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Vorwort. 

Die vorliegende Abhandlung ist zuerst in der Zeitschrift 
des Vereines deutscher Ingenieure 1889 veröiFentlicht und dem 
Bedürfnis entsprungen, einen Ueberblick und ein urteil über 
die aufserordentlich zahlreichen, verschiedenartigen Ausrück- 
kapplungen zu gewinnen, welche im Laufe der Zeit, vorzüglich 
aber im letzten Jahrzehnt, sich in der Praxis ausgebildet haben. 

Die Anregung zur Uebernahme der Arbeit ging vom 
Generalsekretär des Vereines, Herrn Peters aus, der sich um 
die Ausführung derselben auch weiterhin persönlich dadurch 
verdient gemacht hat, dass er der sorgfältigen Herstellung 
der Textfiguren seine besondere Aufmerksamkeit und Fürsorge 
widmete, um die von mir als Grundlage benutzten Aufnahme- 
und Werkzeichnungen in möglichster Vollkommenheit für den 
ersten Druck herrichten zu lassen. Soweit der Abhandlung 
also durch die scharfe und genaue Wiedergabe der Original- 
konstruktionen in den vielen Textfiguren ein bleibender Wert 
zukommt, ist der Dank hierfür auch der Redaktion der Zeit- 
schrift auszusprechen, welche es sich angelegen sein lässt, 
für ihre Veröffentlichungen die neueren Portschritte der Zink- 
ätzung im Verein mit dem photographischen Verfahren aus- 
zunutzen. 

Ich habe mich der Arbeit gern unterzogen, wenn ich auch 
die Schwierigkeit einer umfassenden und gerechten Kritik sehr 
wohl kannte, die Gefahr, selbst bei der sorgfältigsten Erwägung, 
vom Katheder aus vielleicht ein einseitiges Urteil über die 
mühevollen Bestrebungen der Praxis zu fallen, welche nicht 
frei von allerhand unabweisbaren, geschäftlichen Nebenrück- 
sichten sind. Aber eine Uebersicht und eine Kritik waren 
notwendig. Die grofse Zahl der verschiedenen Konstruktionen, 
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die doch unmöglich alle gleich gat and zweckentsprecheDd 
sein konneD, forderte hierzu heraus. Zudem bot die technische 
Litteratur über das ganze Gebiet bisher nur sehr dürftige Aus- 
kunft. In den Konstruktion slehrbüchern war wenig zu finden 
und das wenige meist veraltet. Das ganze neuere Material 
war zerstreut, nur hier und da, ohne Kritik und bruchstück- 
weise, in einzelnen kleineren Aufsätzen zusammengefasst. 
Gaben die Patentschriften auch einen wesentlichen Anhalt 
für die Zahl der vorhandenen Kupplungen, so waren doch ein- 
zelne wichtige Konstruktionen auch hier nicht niedergelegt 
und konnten nur unmittelbar in der Praxis aufgesucht und 
beschafft werden. 

Die Arbeit musste unternommen werden, und da es nun 
einmal zu den Aufgaben eines Lehrers der Technischen Hoch- 
schule gehört, seine Anschauungen öffentlich zum Ausdruck 
zu bringen, das Studienmaterial zu sichten, die Thätigkeit der 
Praxis aufmerksam zu verfolgen und — soweit die eigene 
Kraft reicht — sie selbst zu unterstützen, so habe ich es ge- 
wagt, mit dem redlichen Bemühen: »Keinem zu Lieb' und 
Keinem zu Leid«. 

Meine Absicht war, den Maschinenfabriken und Konstruk- 
teuren, wie den vielen Abnehmern von Kupplungen in den 
verschiedenartigsten industriellen Betrieben dadurch gemein- 
sam zu nützen, dass ich nicht nur das Vorhandene zusammen- 
stellte, sondern vor allem auch dahin strebte, die allgemeinen 
Konstruktionsgrundlagen und Betriebsanforderungen möglichst 
umfassend zu erörtern und klarzulegen, um auf dieser Grund- 
lage nachweisen zu können, wie weit und mit welchen Mitteln 
die Praxis die ihr gestellte Aufgabe gelöst hat, und welche 
Gesichtspunkte als leitend und mafsgebend anzusehen sind. 

Der erste, rein theoretische Abschnitt ist über die unent- 
behrlichen Entwicklungen hinaus nur so weit ausgedehnt, wie 
notwendig erschien, um ihn als ein in sich abgeschlossenes 
Ganzes hinstellen zu können. Im zweiten Abschnitte sind die 
ausgeführten Kupplungen ganz besonders eingehend mit Rück- 
sicht auf ihre konstruktive Durchbildung und ihr Verhalten in 
Fabrikbetrieben erörtert. 
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Um hierbei mit aller Gewissenhaftigkeit vorzugehen, habe 
ich eine gröfsere Anzahl von Konstruktionen, die mir zur Be- 
urteilung der wichtigeren Systeme, und damit auch für die 
Zwecke meiner Vorlesungen am Polytechnikum über Maschinen- 
elemente besonders wertvoll erschienen, in Originalausfuhr- 
ungen zu vergleichenden Untersuchungen bezogen und in zwei- 
felhaften Fällen mich nicht bei meinem eigenen Urteil beruhigt, 
sondern nach Möglichkeit, soweit meine Verbindungen reichten, 
die vielseitigeren Erfahrungen der Praxis zu sammeln und zum 
Ausdruck zu bringen versucht. 

Wie weit es mir gelungen ist, den industriellen Kreisen 
durch die Abhandlung zu nützen, muss ich dem Urteil der 
Fachgenossen aus diesen Kreisen überlassen. Da ich aber 
aus einer Reihe von Zuschriften entnehmen darf, dass die ganze 
Arbeit wenigstens einem thatsächlichen Bedurfnisse entspricht 
und gerade die ursprüngliche VeröflFentlichung in der Zeitschrift 
die beste Gelegenheit bot, etwaige Irrtümer durch Widerlegung 
zu berichtigen, folge ich jetzt der Anregung, die getrennt er- " 
schienenen Aufsätze, nunmehr in Buchform vereinigt, noch- 
mals der Oeffentlichkeit zu übergeben. 

Zu diesem Zwecke habe ich den Text sorgfältig über- 
arbeitet und die Feile überall da angelegt, wo Form oder In- 
halt mir dies wünschenswert erscheinen liefsen, nachdem die 
Verlagshandlung mir in bereitwilligster Weise die Freiheit ge- 
währt hatte, Verbesserungen und Ergänzungen in beliebigem 
Umfange vorzunehmen. 

Ist also die Abhandlung auch im Kern unverändert ge- 
blieben, so wird ein sorgfältiger Vergleich doch an vielen 
Stellen den Einfluss der nochmaligen Pi^fung erkennen lassen. 

Für mannigfache Unterstützungen, welche mir bei Aus- 
führung der Arbeit, vor und während der endgiltigen Erledi- 
gung, von Seiten der Praxis zu teil geworden sind, sage ich 
an dieser Stelle öffentlich meinen aufrichtigen Dank. 

Stuttgart, den 12. November 1889. 

Ad. Ernst. 
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Einleitung. 

Ausrückbare Kuppluogen zur Verbindung von Wellen 
mit Räderwerken oder von Wellen unter einander vermitteln 
die Kraftübertragung von einer Kupplungshälfte auf die an- 
dere in altbekannter Weise, entweder durch starren Klauen- 
oder Klinkeneingriff, oder durch Reib ungs widerstände. 

In allen drei Fällen genügen im allgemeinen einfache 
Bewegungsmechanismen zum Schliefsen und Oeffnen der 
Kupplung. 

Die zahlreichen verschiedenartigen Ausführungen, von 
denen allein in den letzten 4 Jahren über 40 in Deutschland 
patentirt sind, beruhen vorwiegend auf der Verwertung der 
Reibung zur Kraftübertragung. Sie unterscheiden sich von 
einander zum teil durch die Gestalt der Körper, deren 
Flächenanpressung zur Erzeugung der Reibung benutzt wird, 
zum teil durch die Verschiedenartigkeit der Spannvor- 
richtungen. 

Die grofse Zahl der Patente, das Schwanken zwischen 
einfachen und mannigfach zusammengesetzten Konstruktionen, 
deuten einerseits auf das starke Bedürfnis der Praxis hin, 
welches die Konstruktionstbätigkeit auf diesem Gebiete rege 
erhält, führen aber auch andererseits zu dem Schlüsse, dass 
bisher die wesentlichen Vorgänge im Verhalten der Kupp- 
lungen während des Betriebes nicht genügend klar zum all- 
gemeinen Verständnis durchgedrungen sind, um die Ver- 
mehrung mangelhafter und unbrauchbarer Entwürfe zu ver- 
hindern und dafür die Aufmerksamkeit in erster Reihe auf die 
allerdings nicht grofse Zahl guter Konstruktionen zu lenken. 

1* 
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Aas diesem Grunde dürfte eine umfassende Erörterung 
der ganzen Frage um so mehr angezeigt sein, als neuerdings 
derartige Kupplungen auch als Schutz Vorkehrungen in Fabrik- 
betrieben eine stetig zunehmende Verbreitung finden. 

Die ausruckbaren Kupplungen dienen als Transmissions- 
kupplungen im engeren Sinne zum regelmäfsigen Ein- und 
Ausschalten einzelner Arbeitsmaschinen, ganzer Wellenstränge, 
einzelner Seiltriebe usw. Sie bieten neben den ausrückbaren 
Riementrieben mit fester und loser Scheibe und den verein- 
zelter angeordneten Reibungsräderwerken das einfachste 
Mittel, je nach Bedürfnis einzelne Triebwerk« und Trans- 
missionsstrecken ein- und auszuschalten, ohne den Gesammt- 
betrieb zu stören. Zum teil werden derartige Kupplungen 
auch unmittelbar hinter dem Motor angeordnet, um dessen 
Anlassen in unbelastetem Zustande zu erleichtern. Ihre 
Anwendung an Stelle von Riementrieben mit fester und 
loser Scheibe ist überall da geboten, wo die Konstruktions- 
verhältnisse in folge der Stärke und Breite der Riemen oder 
aus anderen Ursachen die seitliche Verschiebung des Riemens 
nicht gestatten. 

Vielleicht noch gröfser ist die Zahl der ausrückbaren 
Kupplungen innerhalb der Getriebe einzelner Arbeits- 
maschinen^ um je nach dem besonderen Arbeits vorgange 
rechtzeitig Hilfstriebwerke in und anfser Thätigkeit zu 
setzen oder in Verbindung mit Wendegetrieben Kehrbe- 
wegungen einzuleiten u. dergl. m. Die hierfür vorhandenen 
Ausführungen sind meist seit langer Zeit erprobt und bieten 
im ganzen weniger Schwierigkeiten, weil sie im allgemeinen 
nur zur Durchleitung verhältnismäfsig geringer Arbeits wider- 
stände dienen und ganz zuverlässige Lagerungen innerhalb des 
Maschinengestelles gestatten. 

Die nachfolgenden Erörterungen erstrecken sich im 
wesentlichen nur auf ausrückbare Kupplungen für den 
Drehantrieb einzelner Arbeits masch inen oder ganzer 
Transmissionszweige, deren konstruktive Durchbildung, 
wie wir sehen werden, gerade mit den Schwierigkeiten zu 
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kämpfen hat, -welche aus der Oröfse der darchsuleitenden 
Widerstände, sowie aas den teils federnden, teils bleibenden 
Lagenänderungen der zugehörigen langen Wellenstrecken er- 
wachsen. 

Der starre Eingriff der gewöhnlichen Klauenkupp- 
lungen beschränkt deren Anwendung von vornherein auf 
die Fälle, in denen 

1. überhaupt auf Einrücken während des Betriebes ver- 
zichtet wird, oder 

2. der durch die Kupplung während des Betriebes plötz- 
lich eingeschaltete Massen widerl^tand gering ist. 

Jede Erhöhung des Oesammtwiderstandes der treibenden 
Welle beansprucht naturgemäfs nicht nur die Kupplung selbst, 
sondern die ganze Transmission von der Widerstandsquelle 
bis zur Betriebsmaschine und ruft vor allem in den der 
Kupplung zunächst liegenden Wellenstrecken die Gefahr der 
Ueberanstrengung hervor. 

Der auftretende Stofs wird nur soweit gemildert, wie 
sich die plötzlich auftretenden Widerstände in federnde 
Formänderungsarbeit umzusetzen vermögen. Diese Fede- 
rungsarbeit verzögert den Antrieb der angekuppelten Massen 
und gewährt ihnen eine Beschleunigungsperiode von einer 
gewissen endlichen Dauer. Dass aber bei den engen Grenzen 
der statthaften Formänderung unserer Triebwerke und der 
demgemäfs aufserordentlich kurzen Dauer einer allein hiervon 
abhängenden Beschleunigungsperiode auf diesem Wege nur 
bei geringen Massenwiderständen ausreichender Schutz gegen 
Bruchgefahren geschaffen werden kann, liegt auf der Hand. 

Der Gedanke, durch Federwerke den ganzen Beschleu- 
nigungswiderstand und die Arbeitsübertragnng aufnehmen zu 
lassen, bietet bei ausruckbaren Kupplungen besondere Aus- 
fuhrungsschwierigkeiten und ist wohl aus diesem Grunde bis- 
her in der Praxis nur vereinzelt weiter verfolgt. Die Kupp- 
lung von Snyer, welche aus einer bürstenartig, mit zahlreichen 
Drähten besetzten festen Scheibe und einer verschiebbaren 
rauhen Gegenscheibe besteht, gegen deren VorsprÜDge sich 
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die Drahtspitzen beim Einrücken abstutzen, durfte vorerst 
lediglich als ein Versuch zu betrachten sein. Zur Uebertragung 
von 26 Pf kr. bei 100 minutlichen Wellenumdrehungen wählt 
Snyer eine Scheibe von 54 cm Dmr. mit 14400 in die Holz- 
bekleidung der Stirnfläche eingesetzten Drähten^). 

So ist denn bei Klauenkupplungen in erster Reihe das 
Einschalten nachgiebiger Reibungswiderstände ins Auge zu 
fassen, welche die starre Eupplungsverbindung unterbrechen 
und gestatten, die Durchleitung des Beschleunigungswider- 
standes auf Kosten der Zeitdauer der Beschleunigung auf ein 
beliebiges Mafs zu beschränken. 

Die erfolgreiche Verwertung dieses Grundgedankens ist 
später zu erörtern. 

Im übrigen ist darauf hinzuweisen, dass Klauenkupp- 
lungen während des Betriebes selbstthätig geschlossen bleiben^ 
ohne durch besondere Spannvorrichtungen schädliche Rück- 
wirkungen auf die Wellen zu äufsem. Nur während des 
Einrückcns tritt unter Umständen je nach der augenblick- 
lichen Klauenstellung zwischen den Druckflächen ein Reibungs- 
widerstand in der Richtung der Wellenachse auf, wenn die 
Flächen bereits zusammentreffen, bevor die Einrückmuffe 
vollständig vorgeschoben ist. Beim Ausrücken während des 
Betriebes ist dieser Widerstand stets vorhanden und kann bei 
grofsen Kraftübertragungen auch störend grofs ausfallen, so 
dass aus diesem Grunde Klauenkupplungen selbst da nicht 
ohne weiteres Verwendung finden können, wo nur auf die 
Möglichkeit einer plötzlichen Ausschaltung des Betriebes Ge- 
wicht gelegt wird, während die Wiedereinschaltung in Ruhe- 
pausen zulässig ist. 

Für die Verwendung von Klinken in Verbindung mit 
Sperrrädern als Kupplung bieten vor allem die Schaltwerke 
vieler Werkzeugmaschinen zahlreiche Beispiele. Pouyer- 
Quertier und ühlhorn haben die Klinke zuerst für gröfsere 



1) Engineer 1888 Bd. 65 S. 6 und hieraus Dingler 1888 Bd. 269 
Taf.5 Fig7. 
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KraftmaschiDenkappluDgen benatzt und die nach ihnen be- 
nannten Konstruktionen ausgebildet. 

Die Klinke besitzt ina Vergleiche zur Klaue zunächst die 
in einzelnen Fällen wertvolle Eigenschaft, dass sich die Kupp- 
lung in folge der einseitigen Wirkung des Sperrwerkes je nach 
dem Drehsinne der Kupplungshälften gegeneinander selbst- 
thätig schliefst oder öffnet. Auch die vollständige Auslösung 
des Eingriffes lässt sich durch einfache Drehung der Klinken 
um ihre Zapfen, ohne jede Rückwirkung auf die Welle in 
achsialer Richtung, vermitteln. 

Im übrigen teilt aber die Klinkenkupplung mit der 
Klauenkupplung im wesentlichen die Vorteile und Nachteile 
des starren Eingriffes. Auch hier ist demnach von der Ein- 
schaltung eines nachgiebigen Reibungs wider Standes Gebrauch zu 
machen, um die nachteiligen Stofswirkungen plötzlicher Massen- 
widerstände fern zu halten. Die vielen Brüche, welche bei 
den oben erwähnten Kraftmaschinenkupplungen im Betriebe 
vorkommen, trotzdem diese nach der Art ihrer Ausführung 
und Anwendung nur verhältnismäfsig kleine Geschwindig- 
keitsunterschiede zwischen Sperrrad und Kupplungsklinke 
während der Einrückperiode zulassen, liefern reichhaltiges 
Material für die Notwendigkeit, die Betriebssicherheit der in 
Rede stehenden Konstruktion durch Abschwächen der Stofs- 
wirkung in zuverlässiger Weise zu erhöhen. 

Reibungskupplungen besitzen den starren Kupplungen 
gegenüber den bereits angedeuteten eigenartigen Vorzug, dass 
der Beschleunigungswiderstand der anzutreibenden Massen 
unter allen Umständen nur allmählich von der Kupplung auf- 
genommen wird, und dass sich die Beschleunigungsperiode 
selbst, wie die Anstrengung der Triebwerkteile, durch die 
Gröfse des Anpressungsdruckes regeln lassen. 

In der Praxis werden vorwiegend cylindrische oder kegel- 
förmige Anpressungsflächen zur Erzeugung der Reibung be- 
nutzt: Cylinder- und Kegelkupplungen. Seltener presst man 
zwei Scheiben mit ihren Stirnflächen gegeneinander: Scheiben- 
kupplungen. Weston hat in eigenartiger Weise die Wirk- 
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samkeit des letzteren Systems darch Vermehrung der Scheiben- 
paare erhöbt und zuerst die sogenannten Lamellenkupplungen 
ausgebildet. 

Während die Eegelreibungskupplungen stets aus einem 
glatten Voll- und einem Hohlkegel bestehen, gestatten die 
cjlindrischen Kupplungen eine verschiedenartigere Gestaltung 
der Reibungskörper. Der Hauptkörper wird im allgemeinen 
als cylindrische Trommel oder als Scheibe nach Art der Brems- 
scheiben ausgeführt und im ersteren Falle vorzugsweise die 
innere, im zweiten die äufsere Fläche als Reibungsfläche benutzt. 
Die beweglichen Anpressungskörper sind meist klotzförmig, 
nach Art der Bremsbacken, und glatt oder mit Keilnuten 
ausgestattet, je nach dem Profil der zugehörigen Cylinder- 
mantelflächen. Statt der starren Backen können aber auch 
federnde Ringe oder schmiegsame Stahlbänder Verwendung 
finden. Aehnlich lassen sich Scheibenkupplungen mit glatten 
oder geriffelten Stirnflächen ausfuhren. 

Die Anpressung erfolgt bei fast allen Reibungskupplungen 
entweder durch Schraubengetriebe oder durch Hebelwerke, 
meist ausschliefslich durch die Hand des Arbeiters, bisweilen 
unter Ausnutzung der Triebkraft der treibenden Welle. In 
einzelnen Fällen wird die Anpressung durch Zentrifugalkräfte 
vermittelt. Bei ganz schweren Kupplungen ist hier und da 
Wasser- oder Dampfdruck verwendet. 

Das naturgemäfse Streben ist bei allen neueren Kupp- 
lungen darauf gerichtet, schädliche Ruckwirkungen des An- 
pressungsdruckes von den Welienlagern und Ausruckmuffen 
mit den zugehörigen Schleifringen entweder ganz fernzu- 
halten oder doch wenigstens möglichst herabzumindern und 
auf die Einrückperioden zu beschränken, so dass dauernder 
Verschleifs während des Betriebes vermieden wird. Aus 
diesem Bestreben sind zunächst die Cylinderkupplungen her- 
vorgegangen, aber auch für Kegelkupplungen ist die Aufgabe 
gelöst. 

Im innigen Zusammenhange mit der Wahl des Anpressungs- 
mechanismus und seiner Handhabung steht nun aber anderer- 
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seits die wichtige Frage der Wärmeerzeugang während der 
Einruckperiode in folge des mehr oder minder langen Schleifens 
der Kupplungshälften aufeinander, so dass sich ein vollstän- 
diges Urteil über den Wert der einzelnen Konstruktionen 
nicht wohl abgeben lässt, ohne in erster Reihe auf diese 
störende Wirkung einzugehen, welche untrennbar mit jeder 
Reibungskupplung verbunden ist und für ihre Betriebssicher- 
heit ebenso gefahrvoll werden kann, wie die Stofswirkungen 
für die starren Kupplungen. 

Bevor ich daher auf die Erörterung der verschieden- 
artigen Einzelkonstruktionen auf grund der zur Zeit vor- 
liegenden Ausführungen eingehe, will ich zunächst versuchen, 
die grundlegenden Bestimmungen der Arbeitsverluste und 
Wärmeerzeugung, welche bei Reibungskupplungen auftreten, 
klarzulegen. 



Arbeitsverluste und Wärmeerzeugung 
der Reibungskupplungen. 

Max Stolterfoht hat die Frage der Arbeits Verluste und 
Wärmeerzeugung zuerst in einer Sitzung des Berliner Bezirks- 
vereines deutscher Ingenieure 1^84 in einem Vortrage über seine 
Klinkenfriktionskupplungen behandelt^). Indem ich auf diese 
Thatsache hier ausdrücklich hinweise und noch besonders her- 
vorhebe, dass in jenem Vortrage bereits einige der wichtigsten 
Grundgesetze ausgesprochen sind, scheint es mir dennoch ge- 
boten, den ganzen Gegenstand noch einmal aufzunehmen. Der 
Gedankengang jenes Vortrages stützt sich mehr auf die Ent- 
wicklung allgemeiner Anschauungen über das Verhalten der 
Reibungskupplungen, als auf eine strenge Beweisführung der 
bezüglichen Gesetze, und bedarf sowohl nach dieser Richtung 
einer Ergänzung, als auch einer Erweiterung der Betrachtungen, 



1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingeuieuro 1884 S. 993. 
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welche darch den nach 8t liegen den Zweck des Vortrages auf 
einen engeren Kreis eingeschränkt wurden. 

Bei jeder Eupplungseinrückung treten gleichzeitig zwei 
Arbeitswiderstände auf: 

1. der Beschleunigungswiderstand der bis dahin ruhenden 
Massen, welche in Bewegung zu setzen sind; 

2. der Arbeitswiderstand der Reibung in den ange- 
kuppelten Triebwerken und Arbeitsmaschinen im 
Verein mit dem Nutzwiderstand dieser letzteren. 

Beide Widerstände äufsern sich in verschiedener Weise 
auf die Kupplung und rufen in ihr einen inneren Arbeitsver- 
lust hervor, welcher durch teilweises Schleifen während der 
Einruckperiode entsteht. Demgemäfs sind ihre Wirkungen 
auch zunächst gesondert zu untersuchen, um schliefslich die 
gegenseitige Beeinflussung der Vorgänge und das Endergebnis 
klarstellen zu können. 

Berücksichtigt man, dass bei guten Ausfuhrungen, d. h. 
bei genügend kleiner spezifischer Pressung zwischen den 
Kupplungsflächen, die Abnutzung während einer einzelnen 
Einruckperiode verschwindend klein ist, so kann man ohne 
messbare Vernachlässigung annehmen, dass der ganze Arbeits- 
verlust sich in Wärme umsetzt. Ist dieser Arbeitsverlust in 
Meterkilogramm gemessen = A„y so ergiebt sich die erzeugte 
Wärmemenge in Wärmeeinheiten, da 1 W.-E. = 424 mkg ist 

424 ^^^' 

I. Verhalten der Beibungskupplungen bei aussehliefs- 

lieher Einwirkung von Massenbesehleunigungs- 

widerständen. 

Der Vorgang, welcher sich bei der Einwirkung einer 
Reibungskupplung auf die Beschleunigung von Massen ab- 
wickelt, ist an sich wieder verschieden, je nachdem die 
Kupplung von vornherein, wie z. B. bei der später zu er- 
örternden Stolterfoh tischen Konstruktion, mit einem bestimmten 
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gleichbleibenden Anpressungsdrack zur Wirkung gelangt^), 
oder erst, wie bei den meisten anderen Ausfuhrungen, durch 
allmähliche Drucksteigerung im Laufe der Einrückperiode 
selbst einer allmählich anwachsenden Kraftäufserung fähig wird. 
Der erste Fall ist der einfachere für die theoretische 
Untersuchung und soll daher zuerst erledigt werden. 

A) Beschleunigungsperiode bei konstanter Kupp- 
lungskraft und konstanter Masse. 

Bezeichnet: 

Pm die Gröfse des Reib ungs Widerstandes im Kupp- 
lungsschluss, die kurz Kupplungskraft genannt wer- 
den soll, 
M die zu beschleunigende Masse der angekuppelten 
Triebwerke, vereinigt gedacht im Abstände r des 
AngriiFspunktes der Mittelkraft der Reibung von der 
Wellenachse, 
p die Beschleunigung, welche die Ümfangskraft P« der 

Masse M erteilt, 
c die Umfangsgeschwindigkeit der treibenden Kupp- 
lungshälfte im Angriffspunkte des Reibungswider- 
standes, welche dem Beharrungszustande des Haupt- 
triebwerkes entsprechend konstant ist, 
V die Umfangsgeschwindigkeit der angetriebenen Kupp- 
lungshälfte im Abstände r nach der Zeit ^, 
T die Dauer der Beschleunigungsperiode bis zum 
Eintritt des Beharrungszustandes in der Kupplung, 
d.h. bis zu dem Augenblick, in welchem ü=c 



^) Vorläufig sei hier nur bemerkt, dass sich eine derartige 
Wirkung durch Verbindung einer Klinkenkupplung mit einer Reibungs- 
kupplung erzielen lässt, sobald letztere, mit konstantem Anpressungs- 
druck geschlossen, durch die Klinkenkupplung, welcher lediglich die 
Aufgabe zufällt, die augenblickliche Einrückung zu vermitteln, sofort 
mit voller Kraft in Thätigkeit tritt. 
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wird und somit beide KupplaogBhälften sich mit 
gleicher Umfangsgeschwindigkeit bewegen, 
so ist: 

PmCt die in der Zeit t von der verfagbaren Umfaogskraft 
geleistete mechanische Arbeit; 

—ä- die in derselben Zeit auf die angekuppelten Massen 

übertragene lebendige Kraft, d. h. die Oröfse der in- 
zwischen nutzbar gemachten Arbeit der Eupplungskraft, 
und demnach 



PmCt — 



Mv^ 



a der Arbeits Verlust in folge des teilweisen 

Gleitens der Reibungsfl&chen aufeinander, welche sich 
zur Zeit noch mit dem Geschwindigkeitsunterschiede 
e — V gegeneinander bewegen. 
Nach der Zeit T am Ende der Beschleunigungsperiode 
beträgt der Arbeitsverlust 



A.^Pn.cT- 



(2). 



Trägt man auf einer Abscissenachse , Fig. 1, die 
Strecke AB = T ab und verzeichnet die Ordinalen Ä D 
=BC^=PmC^ so entspricht der Inhalt des Rechteckes AB CD 

9i^. 1. 



,2^ 




Wä 



der während der ganzen Beschleunigungsperiode in die Kupp- 
lung eingeleiteten Gesammtarbeit und ebenso für jede Abscisse 
AE= t das zugehörige Rechteck AEFD^PmCt der bis 
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tnm Ende der Zeit t von der treibenden Eupplungshälfte ge- 
leisteten Arbeit*). 

In folge der gleichförmigen Eupplungskraft P«, und der 
ebenfalls unveränderlich vorausgesetzten Massengröfse M er- 
giebt sich auch die Beschleunigung der letzteren p gleichmäfsig, 
und es bestehen die Beziehungen 

ferner c = jp T, 
mithin auch 

P^c=-Mp^T=-Y- oder P„,cT==McK . (3). 
Zieht man die Diagonale Ä C, sq ist der Inhalt des Dreieckes 
ABC = -^ — = -g-, entspricht also der von der Kupplung 

.durchgeleiteten Nutzbeschleunigungsarbeit, während gleichzeitig 
die andere Hälfte des Parallelogrammes , das Dreieck AD G 

den Arbeitsverlust PmcT ö~" darstellt, welcher in der Be- 
schleunigungsperiode durch das erst allmählich verschwin- 
dende Gleiten der Kuppln ngshäiften auftritt 

Die Hälfte der zur Beschleunigung der Massen 
in die Kupplung eingeleiteten Gesammtarbeit geht 
durch Gleiten verloren. 

Wir erhalten ferner aas den obigen Beziehungen, da 
auch v='pt, 

T ' t '^ T ' t "^ t ' ' ^^^' 



*) Die hier gewählte, vod dem gewöhnlichen Gebrauche ab- 
weichende Darstellang des Arbeitsdiagrammes , für welches man in 
anderen Fällen die wirkenden Kräfte als Ordinaten und die Weg- 
strecken, auf denen die Kräfte wirken, als Abscissen aufzutragen 
pflegt, empfiehlt sich, wie wir sehen werden, mit Rücksicht auf den 
lieichteren Vergleich zwischen Arbeitsverlust und Nutzleistung für 
jeden beliebigen Zeitabschnitt. 
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Nach der Figur ist BC=PmC und nach 61. (3) dem- 
nach auch 

BC^^^'^P^c (5). 

Ferner BCxEG =^ AB. AE ^ T\t 

und somit der Ordinatenabschnitt EO ^^ — r- ... (6) 

, . . Mv^ Mpt _ 

oder auch, da = - • t? = P«ü 

EG^P^v (7). 

Für jeden Zeitabschnitt AE = t ergiebt sich demnach 

aus dem Diagramm in dem Inhalt des Dreieckes AEO = —^ 

die während der Zeit t von der Kupplung übertragene Nutz- 
beschleunigungsarbeit und in dem darüber liegenden Trapez 
A O FD = A EFD — AEG der gleichzeitige Arbeitsverlust 

Pn.ct^-^, 

Es folgt femer für die gewählte Darstellungsweise, dass 
die Kurve AGC^ welche die Fläche der Gesammtarbeit in 
die zur Beschleunigung nutzbar gemachte Arbeit und in den 
hierbei auftretenden Arbeitsverlust zerlegt, für Kupplungen 
mit unveränderter Anpressung eine Gerade, und zwar die 
Diagonale des Parallelogrammes ist^ welches die eingeleitete 
Gesammtarbeit darstellt. 

Entspricht das Abscissenelement EH dem Zeitelement dt^ 
so erhalten wir durch den Inhalt des Flächenelements EHJG 
= Pmvdt die Nutzleistung der Kupplungskraft P« während dt^ 

d. h. den gleichwertigen Zuwachs an lebendiger Kraft —7- dt^ 

welcher in dem Zeitelement von der mitgenommenen Kupp- 
lungshälfte aufgenommen wird. 

Der Elementarstreifen GFKJ= P„(c—v) dt stellt den 
gleichzeitigen Arbeitsverlust während des Zeitelements dt dar, 
welcher durch den augenblicklichen Geschwindigkeitsunter- 
schied c — V der beiden Kupplungshälften entsteht; und wir 
ersehen, dass die Diagonale ^C in jedem Augenblicke die 
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DiagrammordiDateD P^c im Verhältnis der übertragenen 

Umfangsgeschwindigkeit v zur Geschwindigkeitsdifferenz e — v 

der beiden Eapplangshälften teilt. 

Aas den aufgestellten Beziehungen ist zu folgern, dass 

im vorliegenden Falle die Zeitdauer der Beschleunigung 

_ Mc^ Mc . 

T = p— = -p- ist. Sie fallt also um so kürzer aus, je gröfser 

die verfugbare Kupplungskraft P» im Verhältnis zur Masse 
und der Geschwindigkeit des Beharrungszustandes, und kann 
nur unendlich klein werden, wenn P„ im Vergleich zu Me 
unendlich grofs ist. 

Demgemäfs vermittelt jede Reibungskupplung Massen- 
beschleunigungen allmählich unter teilweisem Gleiten. Die 
hierbei auftretenden Arbeitsverluste bieten aber auch gleich- 
zeitig das Schutzmittel gegen Bruchgefahren. 

Das Diagramm giebt einen vollständig klaren Ueberblick 
über die jederzeit herrschenden Verhältnisse und lässt unter 
anderem erkennen, dass im vorliegenden Falle die Arbeits- 
verluste proportional der Zeit abnehmen, während die über- 
tragene Bewegungsenergie umgekehrt ebenso gleichmäfsig bis 
zum Eintritt des Beharrungszustandes wächst. 

Auf dieselbe Weise lassen sich die Verhältnisse, wie wir 
sehen werden, für beliebig verwickelte Fälle zur Anschauung 
bringen, nur nehmen die Diagramme entsprechend ver- 
wickeitere Formen an. 

Der Kürze halber soll in Zukunft das Diagramm, welches 
die Gesammtarbeit der Beschleunigungskraft darstellt, als 
Beschleunigungsdiagramm, und die Linie, welche es 
in den Arbeits verlast und in die Nutzleistung zerlegt d. h. 
diese gegeneinander abgrenzt, allgemein als Grenz kurve 
des Beschleunigungsdiagrammes bezeichnet werden. 

Stolterfoht hat bereits darauf hingewiesen, dass der 
Arbeitsverlust der zur Massenbeschleunigung verfügbaren 
Kupplungskraft ganz unabhängig vom Wechsel des Reibungs- 
widerstandes in der Kupplung sei, also für gleiche Werte 
von M und c stets gleich grofs ausfalle, wie auch immer die 
Kupplung angepresst und eingerückt werden möge, und stets 
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die Hfilfte der ganzen Arbeit betrage, welche während der 
Bescblennigangsperiode in die Kapplang von der Beschleani- 
gungskraft P» eingeleitet wird. Daa3 die letztere Beziehung 
in dem vorstehend behandelten Sonderfalle stattfindet, geht 
aus den Erorterangen hervor. Das Gesetz lässt sich aber 
auch ganz allgemein unmittelbar nachweisen. 

Allgemeines Gesetz für den Arbeitsverlust 

der Beschleunigungskraft einer Reibungskupplung. 

Erstes Hauptgesetz. 

Verzeichnet man zu den Zeitabscissen t der Beschleuni- 
gungsperiode, Fig. 2, als Ordinaten die Werte P^c, d. h. 
die Produkte aus der konstanten Umfangsgeschwindigkeit der 
treibenden Kupplungdhälfte für den Beharrungszustand des 
Haupttriebwerkes und der nach irgend einem Gesetze in folge 
wechselnder Anpressung veränderlichen Eupplungskraft P», 
welche die Beschleunigung der Masse M vermittelt, so stellt 
der Inhalt der Diagramm fläche AFCB 

/«= T 
Pn^Cdt 

t = 

die Grofse der Gesammtarbeit dar, die während der Be- 
schleunigungsperiode T in die Kupplung eingeleitet ist. 

St. 




Bezeichnet p die mit Pm veränderliche Beschleunigung 
dieser Kraft und v wieder die Umfangsgeschwindigkeit der 
mitgenommenen Kupplungshälfte zur Zeit f, so ist 
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P« = Mp und P = j-^ 
^^^^ Ä=^Mc(dv 



A = Mc^ (8). 

Da nun auf die angekuppelten Massen nur die Arbeits- 

gröfse -g— als lebendige Kraft durchgeleitet wird, so ist der 

Arbeitsverlust der beschleunigenden Eupplungs- 
kraft unter allen Umständen gleich ihrer Nutz- 

leistung = — T— . 

Wir wollen dieses Gesetz als das erste Hauptgesetz 
der Reibungskupplungen bezeichnen. 

Allgemeine Bestimmung 

der Grenzknrve des Beschleunigungsdiagrammes. 

Zweites Hauptgesetz. 

Unter Benutzung der Figur 2 und der zugehörigen Be- 
zeichnungen bestimmt sich die zur Zeit t während des Zeit- 
elementes dt in die mitgenommene Eupplungshälfte über- 
tragene lebendige Kraft, d. h. der Zuwachs der von der 
Kupplung durchgeleiteten Bewegungsenergie, durch 

—X— = Mv dv , 



2 2 

M 
da das unendlich kleine Glied zweiter Ordnung -ö~ (dv)^ K^S^^ 

Mvdv vernachlässigt werden kann. Dieser Wert möge in der 
Figur durch den Elementarstreifen DHJE mit der Grundlinie 
DE = dt dargestellt sein. Alsdann veranschaulicht der darüber 
liegende Elementarstreifen HFOJ den gleichzeitigen Arbeits- 
verlust der Beschleunigungskraft in der Kupplung in folge des 
Gleitzustandes, und H ist ein Punkt der Grenzkurve des Be- 
schleunigungsdiagrammes. 

Bezeichnen wir die Ordinate DH mit y, so ergiebt sich 
Mv dv 

Ernst, Ausruckbare Kupplungen. 2 
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und V aus der Beziehung dv=pdt 



mitbin 



V = jpdt , 



y = ^,- = Mp)pdt = p„j ^ dt 

u u 



PfnCdt 

d. i. R^L^ Fläche ^ D F 

i)>^ ""Fläche ^ßC ^'^^* 

Die Ordinate der Grenzkurve des Beschleuni- 
gungsdiagrammes verhält sich in jedem Augenblicke 
zur entsprechenden ganzen Ordinate dieses Dia- 
grammes wie das von der ganzen Ordinate abge- 
schnittene Diagrammflächenstück zur ganzen Dia- 
grammfläche. 

Dieses ist das zweite Hauptgesetz der Reibungs- 
kupplungen. 

Die Beschleunigung p ist, konstante Masse vorausgesetzt, 
in derselben Weise wie P^ mit der Zeit veränderlich, also in 
jedem einzelnen Falle durch die Beziehung von der Form 

P=fit) (10) 

gegeben. Hiernach ergiebt sich auch 



v=ffit)dt (11) 



= P^v = M/(t)J/(t)dt. . (12). 



und Mv dv 



B) Beschleunigungsperiode bei gleichförmig 
anwachsender Kupplungskraft und konstanter Masse. 

Ist der Anpressungsdruck der Kupplung anfanglich gleich 
Null, und wird die Kupplungskraft P„ erst allmählich, und 
zwar ungleichförmig gesteigert, so entspricht das Beschleuni- 
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gungsdiagramm etwa der Darstellung Figur 2, deren Fläche 
die in die Kupplung eingeleitete Gesammtarbeit ausdrückt, 
und für welche sich, wie soeben allgemein nachgewiesen ist, 
eine Grenzkurve auffinden lässt, zur Zerlegung der ganzen 
Fläche in zwei Teile, von denen der eine die durchgeleitete 
Nutzarbeit, d. h. die übertragene lebendige Kraft, der andere 
den gleichzeitigen Arbeits verlust bestimmt. Diese beiden 
Flächenteile müssen nach dem oben entwickelten ersten Haupt- 
gesetze gleich grofs sein. 

Von den verschiedenen Fällen, welche hierbei in betracbt 
kommen können, ist der einer stetig und gleichmäfsig an- 
wachsenden Kraft für die allgemeinere Verwertung der Unter- 
suchungen am wichtigsten, weil bei einfachen Verhältnissen 
zunächst auch die Ergebnisse am klarsten zu übersehen sind, 
sodann, weil sich die verwickeiteren Fälle für das praktische 
Bedürfnis mit genügender Genauigkeit auf den einfachsten 
Grundfall zurückführen lassen, indem man die Arbeitsinten- 
sitätskurve des Beschleunigungsdiagrammes durch einen ge- 
brochenen Linienzug ersetzt, dessen einzelne Strecken dann 
je einer stetig gleichförmigen Kraftsteigerung entsprechen. 

Bezeichnet 

Pm den veränderlichen Wert der gleichförmig gesteiger- 
ten Kupplungskraft, welche bis zum Ende der Be- 
schleunigungsperiode auf P«(max) anwächst, 

c die gleichmäfsige Umfangsgeschwindigkeit ihres An- 
griffspunktes, entsprechend dem Beharrungszustande 
der treibenden Welle, 

T die Dauer der ganzen Beschleunigungsperiode, 
t einen beliebigen Abschnitt derselben und 
V die Umfangsgeschwindigkeit der mitgenommenen 
Kupplungshälfte zur Zeit t, 

so ergiebt sich das Beschleunigungsdiagramm als ein Dreieck 
ABC, Figur 3, S. 20, mit der Grundlinie AB == T und der 
Höhe jBC = P«(max)c. 

2* 
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Die Steigung der Arbeitsintensitätskurve AC mit den 
Ordinalen PmC^ die geradlinig ausfällt, weil Pm proportional 
der Zeit wächst, bestimmt sich durch die Schnelligkeit des 
Wachstumes von P«,, welche für einen bestimmten Fall gegeben 
sein muss und durch die Gröfse des Winkels a ausgedrückt 
wird. 

Die Zeitdauer der ganzen Beschleunigungsperiode T und 
somit auch der Grenzwert Pm(max) sind nach Mafsgabe der 
Schnelligkeit, mit der Pm gesteigert wird, d. h. nach Mafs- 
gabe des Winkels a, durch die Beziehung bestimmt, dass der 
Inhalt des Beschleunigungsdiagrammes, wie ganz allgemein 
durch Gl. (8) nachgewiesen ist, = Mc^ sein muss. Die in 
die Kupplung während der Einrückperiode eingeleitete Ge- 
sammtarbeit ist 

BC'AB P«(max)c7' 



Ä=t 



und somit , da tg a = 



=^Mc^ 



T = 



Pm(max)c 
T 

2Mc 



J2M 



(13). 



P«(max) f tga 

Aus der Gleichung für A folgt ferner, dass die End- 
ordinate BC des Diagrammes 

2Mc^ 
•PC=P«(max)c = -^^ . . . (14). 
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Diese Orenzkarve, welche das BeschleaDigangsdiagramm 
in die der übertragenen lebendigen Kraft gleiche Nutzleistang 
und in den Arbeitsverlust zerlegt, lässt sich im vorliegenden 
Falle unmittelbar aus der allgemeinen Bedingung, dass durch 
sie das ganze Diagramm in zwei gleiche Flächenhälften zer- 
legt werden muss, angeben. Dieser Forderung genagt eine 
kubische Parabel von der Form 

mit AB als Scheiteltangente und Abscissenachse und A als 
Scheitel. 

Bezeichnet man die Koordinaten eines beliebigen Karven- 
panktes F bezogen auf den Scheitel mit y und «, so ist das 
von der kubischen Parabel begrenzte Flächenstück 

AFCB =Jyda =^Jax^dx = ^ = ^ 



und für die gleichzeitigen Grenzwerte x^=^T und y = Pm(max)c 
die Fläche 

der vorliegenden Bedingung entsprechend gleich der von der 
Kupplung durchgeleiteten Nutzbeschleunigungsarbeit und gleich 
der Hälfte der eingeleiteten Gesammtarbeit A = Mc^ *). 

Zur Zeit t= AD ist die inzwischen durchgeleitete Be- 

wegungsenei^e = — ö" » deren Gröfse nach der Entwicklang 



*) Zu demselben Ergebnis gelangt man unter Benutzung der 
Gl. (10) und (12). Da im vorliegenden Falle die Kraft Pm also auch 
p proportional der Zeit Nächst, haben wir 

wenn C eine Konstante bezeichnet. Mithin die Ordinate y der 
Grenzkurve 

y = MCifcidt=^^'CU^ = afi, 



M 

sofern man die Konstante -j-C durch a ersetzt. 
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des Diagrammes durch das von dem kabischen Parabelbogen 
begrenzte Flächenstuck ADF dargestellt wird. Da nun nach 

der geometrischen Beziehung Flache -4 Z) 2^= r = — j— 

und, wie eben ausgeführt wurde, auch = —^ , so ergiebt sich 

die Ordinate DF= — - — . 

Für den Anfangspunkt, den Scheitelpunkt A der Grenz- 
kurve, ist die Ordinate y = 0, entsprechend t und ü = 0. 
Im ersten Augenblicke findet, wie selbstverständlich, voll- 
ständiges Schleifen der Kupplung statt. 

Nach der Zeit T ist r in c übergegangen und die Ordi- 
nate y = BC^ entsprechend dem Eintritt des Beharrungszu- 
Standes. Das Schleifen hört auf. 

Zur Zeit t ist der inzwischen eingetretene Arbeits verlust 
gleich dem Unterschiede der Flächen ADE und ADF^ da 

Dreieck ADF =^ -^ die in der Zeit t in die Kupplung ein- 
geleitete Gesammtarbeit darstellt. 

Zu beachten ist, dass bei gleichmäfsig von 
Null an gesteigerter Kupplungskraft, wie aus dem 
Vorstehenden erhellt, der Scheitel der kubischen 
Parabel, welche die Grenzkurve des »Beschleuni- 
gungsdiagrammes bildet, im Nullpunkte der Be- 
schleunigungsperiode liegt, und dass die Arbeits- 
verluste der konkaven, die Nutzleistung der 
konvexen Seite der Kurve zu entnehmen sind*). 



^) Zur Yerzeichnang der kabischen Parabel hat man die 
GleichuDgen y = aar' und Pm(max)c = aT^, also 

T^ ^ JP«(max)c ^ * "" f Pmlmä^c 

Schreibt man hierfür 2x=T V ^^——r- = AB l/-!^, so er- 

r P«,(max)c r ßC 

hält man leicht zu ermittelnde Zahlenwerte für x für eine genügende 

Anzahl von Bestimmangspunkten , wenn man die Strecke BC in 
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Der Vergleich der Diagramine Fig. 1 und 3, S. 12 u. 20, 
zeigt, dass bei gleichförmiger und bei gleichförmig gesteigerter 
KuppluDgskraft das Verhältnis des Arbeitsverlastes zur Nutz- 
leistung in jedem Augenblicke sich über die ganze Dauer der 
Beschleunigungsperiode in beiden Fällen in verschiedener Weise 
verteilt, wenn auch das Gesammtverhältnis nach dem ersten 
Hauptgesetze für gleiche Werte von M und c dasselbe bleibt. 

Die Dauer der Beschleunigungsperiode ergab sich im vor- 
liegenden Falle nach Gl. (13): 

2A/c 
Pm(inax) 

und früher für konstante Kupplungskraft nach Gl. (5): 

Wählt man also bei konstanter Eupplungskraft 
Pm = P«(max), so fällt für gleiche Werte von M und c die 
Beschleunigungsdauer nur halb so grofs aus, wie bei all- 
mählicher Steigerung der Kupplungskraft, oder umgekehrt 
muss zur Beschränkung der Beschleunigungsperiode auf 
gleiche Dauer die Kupplungskraft bei allmählicher Steigerung 
schliefslich doppelt so grofs sein, wie bei Wahl einer kon- 
stanten Anpressung von vornherein. 

Diese Verhältnisse sind für die weiteren Untersuchungen 
von Wichtigkeit und lassen bereits an dieser Stelle erkennen, 
dass bei allmählicher Anpressung eher die Gefahr vorliegt, 



D Q OD n 

8 gleiche Teile teilt und y der Reihe nach = — ^, — usw. ein- 

o o 

setzt, da dann nur die dritten Wurzeln aus den natürlichen Zahlen 

aufzuschlagen sind. Es ergeben sich dann die zugehörigen Werte 

von jr = 0,5^5, 0,68 ^jß usw., welche sich bequem graphisch 

auftragen lassen, sobald man zu diesem Zweck AB selbst zuvor in 

10 gleiche Teile teilt. Eine andere Methode zur Verzeichnung der 

kubischen Parabeln ergiebt sich aus den weiteren Entwicklungen 

und verdient im Zusammenhange mit den übrigen Verhältnissen, 

welche in verwickeiteren Fällen zu berücksichtigen sind, wie wir 

sehen werden, den Vorzug. 
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dass UeberanstrengungeD der Welle eintreten, in folge des 
Bestrebens, die Einrück periode abzukürzen. Die nachfolgenden 
Untersuchungen werden zeigen, dass andererseits bei zu lang- 
samer Einrfickung in folge der gewöhnlich gleichzeitig vor- 
handenen Widerstände der Transmissionslagerreibangen und 
des Nutz Widerstandes von eingerückten Arbeitsmaschinen eine 
wesentliche Erhöhang der Wärmeerzeugung eintritt. 

n. Verhalten der Beibungskupplungen bei äuffleren 
Arbeitswidersttnden ohne Beschleunigungswiderstfinde. 

Im Gegensatz zum Widerstände der Massenbeschleunignng 
möge der Widerstand der Triebwerke und Arbeitsmaschinen, 
soweit er von der Massenbescbleunigung unabhängig ist, kurz als 
äufserer Arbeitswiderstand bezeichnet werden. Ersetzt 
sich zusammen aus dem Nutzwiderstande der angetriebenen 
Arbeitsmaschinen und den Reibuogs widerständen der ganzen 
angekuppehen Triebwerke. Ausgeschlossen hiervon ist 
der Reibungswiderstand in der Kupplung selbst, 
welcher erst mittelbar abhängig von den sonstigen Wider- 
ständen gesondert in betracht zu ziehen und zu bestimmen 
ist. Von dem Reibungswiderstande des Schleifringes, welcher 
meist zur Anpressung der Kupplung benutzt wird, kann man 
für die vorliegenden Untersuchungen im allgemeinen absehen; 
wenn er berücksichtigt werden soll, ist er dem äufseren 
Arbeitswiderstande des Triebwerkes zuzuzählen. 

Um die Grundgesetze der Einwirkung äufserer Arbeits- 
widerstände auf die Reibungskupplungen erkennen zu 
können, mögen zunächst nur die Fälle untersucht werden, in 
denen der äufsere Arbeitswiderstand während der Einrück- 
oder Beschleunigungsperiode konstant ist. Später werden wir 
dann die Fälle zu erörtern haben, in denen der äufsere 
Arbeitswiderstand während dieser Periode sich allmählich 
oder sprungweise ändert. 

Im übrigen ist aber auch hier von vornherein die Art 
der Anpressung der Kupplung zu unterscheiden, d. h. die 
Untersuchung, sowohl für konstante, als für veränderliche 
Kupplungskraft durchzuführen. 
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A) Einrückperiode bei konstanter Knpplnngskraft 
und konstantem äufseren Arbeitswiderstande. 

Bezeichnen wir mit Pa den auf den Eupplongsumfang 
im Angriffspunkte des Eupplangsreibungswiderstandes redu- 
zirten äufseren Arbeitswiderstand, so liegt auf der Hand, dass 
die Kupplungskraft >• P« sein muss, um den Arbeitswider- 
stand überhaupt zu überwinden und das Triebwerk in Thätig- 
keit zu setzen. Anderenfalls bleibt die passive Eupplungs- 
hälfte vollständig in Ruhe, und es findet nur Reibungsarbeit 
und Wärmeerzeugung in der Kupplung statt, ohne dass irgend 
welche Nutzarbeit durchgeleitet werden kann. 

Umgekehrt findet aber auch sofortige und vollständige 
Geschwindigkeitsübertragnng ohne jeden Arbeitsverlust und 
ohne Wärmeerzeugung statt, sobald die Kupplungkraft > P« 
ist. Alsdann ist die Dauer der Einrückperiode = 0. 

B) Einrückperiode bei allmählich anwachsender 
Kupplungskraft und konstantem äufseren Arbeits- 
widerstande. 

Aus dem Vorstehenden folgt unmittelbar, dass bei all- 
mählich anwachsender Kupplungskraft P die in die Kupplung 
eingeleitete Arbeit Pct sich so lange in Wärme umsetzt, bis 
P= Pa wird, und dass von diesem Augenblicke an die ein- 
geleitete Arbeit ohne weitere Verluste weiter übertragen wird. 

In diesem Falle dehnt sich die E^nrückperiode auf eine 
endliche Dauer aus, und der Arbeitsverlust wird um so grÖfser, 
je langsamer die Einwirkung der Kupplung gesteigert wird. 

Dem Vorgange entspricht das Diagramm Fig. 4, in wel- 
chem wie früher die Arbeitsintensitätskurve der Kupplungs- 
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kraft A C mit den Ordinaten Pc für den veränderlichen Wert 
der Kupplungskrafc P und den konstanten Wert der Umfangs- 
geschwindigkeit c der treibenden Kupplangshälfte zu den Zeit- 
abscissen t aufgetragen ist. 

Die schraffirte Fläche bestimmt den Arbeitsverlust 

]Pdt . 
p = o 



i.=c/i 



m* Verhalten von Beibungskupplungen bei gleich- 
zeitiger Einwirkung von Beschleunigungs- und äuferen 
Arbeitswiderständen. 

Sind durch eine Reibungskupplung, wie in der Praxis 
stets, gleichzeitig Beschleunigungs- und äufsere Arbeitswider- 
stände zu überwinden, so veranlassen die ersteren, wie wir 
gesehen haben, unter allen Umständen ein anfängliches Schleifen, 
das erst mit dem Beginne des Beharrnngszustandes aufhört. 

Besitzt die Kupplungskraft zu irgend einer Zeit der 
Einrückperiode die Gröfse P und ist, entsprechend der bis- 
herigen Bezeich nungdweise, der auf den Eupplungsumfang 
reduzirte äufsere Arbeitswiderstand = P«, so steht zur Be- 
schleunigung der Massen nur noch die Kraft 

Pn.==P-Pa (15) 

zur Verfügung, während der Anteil von der Gröfse P« zur 
Ueberwindnng des äufseren Arbeitswiderstandes in Anspruch 
genommen wird. 

Nach dem Gesetze der Unabhängigkeit der Kraftwirkungen 
von einander muss der Kraftüberschuss Pm^= P — Pa genau 
so auf die Beschleunigung der Massen einwirken, wie wenn 
der Arbeits widerstand P«, für welchen die übrige Kupplungs- 
kraft in Thätigkeit tritt, gar nicht vorhanden wäre. 

Das Beschleunigungsdiagramm lässt sich demnach un- 
mittelbar auf grund unserer früheren Erörterungen entwerfen. 

Bei der nebenhergehenden Bewältigung des Arbeitswider- 
standes Pa treten dagegen noch weiter zu untersuchende Zu- 
stände ein. 
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Der hierzu verfügbare Anteil P« der Gesammtkupplungs- 
kraft P aberwindet zwar den gleich grofsen äufseren Arbeits- 
widerstand; da aber die mittelbar in Bewegung gesetzte 
Eupplungshälfte in folge des Beschleunigangswiderstandes 
selbst erst allmählich angetrieben wird und ihre Umfangs- 
geschwindigkeit V zur Zeit t erst bei Eintritt des Beharrungs- 
zustandes bis auf c anwächst, so ist die durchgeleitete Arbeits- 
stärke zur Zeit t nur P«», während P« (c — v) die gleichzeitige 
Arbeitsintensität der Gleitung von P« bestimmt, durch welche 
die Wärmeerzeugung der Beschleunigungskraft P« erhöht wird. 

Die Erörterung der HanptföUe wird die Vorgänge im 
einzelnen klarlegen. 

A) Eonstante Eupplungsanpressung bei gleich- 
förmigem äufserem Arbeitswiderstande und gleich- 
zeitigem Beschleunignngswiderstande einer Masse 
von unveränderlicher Gröfse. 

Unter Benutzung der bisherigen Bezeichnungen und unter 
der Voraussetzung, dass die im ganzen verfugbare Kupplungs- 
kraft P konstant und gröfser als der Arbeitswiderstand P« 
ist, beginnt die Beschleunigung unter der Einwirkung von 
Pm = P — Pa und damit auch die Ueberwindung des Arbeits- 
widerstandes Pay sobald die Kupplung in Thätigkeit tritt. 

Die Dauer der Beschleunigungsperiode T ist ausschliefs- 
lich von der Geschwindigkeit c, bis auf welche die Trieb- 
werkmasse zu beschleunigen ist, ferner von der Masse M 
und der Beschleunigungskraft Pm abhängig und, da das Be- 
schleunigungsdiagramm sich als Rechteck mit der Grundlinie T 
und der Höhe PmC = (P — P«) c darstellen muss, durch die 
Beziehung bestimmt 

p„c . T= (P— Pa)c r = Mc^. 

Die während der Beschleuuigungsdauer T in die Kupp- 
lung eingeleitete Gesammtarbeit 

Ä=T'Pc 
wird durch den Inhalt des Rechteckes AB CD, Fig. 5, S. 28, mit 
der Grundlinie ÄB=T und der Höhe BC= Pc dargestellt. 
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Trfigt man aaf den Ordinaten AD and BC die Werte 
PaC ^= ÄE ^=i BF hhy so wird die ganze Fläche darch die 
Gerade EF in zwei Teile zerlegt, von denen das obere 




-—^-—z^-iai- 



Rechteck EFC D ^ (P— Pa)cT ^ P^cT das Beschleu- 
nigungsdiagramm bildet, während der Inhalt des unteren 
Rechteckes 

AEFB= T'PaC 

die in die Eupplang während der Beschleanigangsperiode zur 
Ueberwindung des äuf^eren Arbeitswiderstandes eingeleitete 
Arbeit darstellt, von der ein Teil durch Gleiten der Kupplung 
während der Beschleanigangsperiode verloren geht, wie das 
in den allgemeinen einleitenden Erörterungen zu diesem Ab- 
schnitte bereits hervorgehoben ist. 

Im Gegensatze zum Beschleunigungsdiagramm möge der 
untere Teil des Enpplungsdiagrammes kurz als Arbeits- 
diagramm der Kopplung bezeichnet werden, weil aus 
ihm die zur Ueberwindung der äufseren Arbeits widerstände 
durchgeleitete Nutzarbeit und der unmittelbar hiermit ver- 
bundene Arbeitsverlust zu entnehmen sind. 

Durch die früheren Untersuchungen ist festgestellt, dass 
die zur Massenbeschleunigung in die Kupplung eingeleitete 

Arbeit der Kraft P«, zur Hälfte in Bewegungsenergie -«- der 
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angekuppelten Triebwerke umgesetzt, zur anderen Hälfte 
durch gleitende Reibung vernichtet und in Wärme verwandelt 
wird. Demnach wird in dem vorliegenden Beschleunigungs- 
diagramme die von der Kupplung durchgeleitete Bewegungs- 
energie von dem gleichzeitigen Arbeitsverluste durch die 
Diagonale EC geschieden. 

Wir fanden ferner den in den Zeiten t = EO und T = EF 
durchgeleiteten Beschleanigungsarbeiten entsprechend 

die Ordinate OH ^ ^ und i^c = P^c = ^ , 
mithin, da nach der Figur GH: FC = EO : EF, 
auch Mv^ Me^_v2 f. ^ , t 

'■' i-i 06) 

in Uebereinstimmung mit der konstanten Wirkung der Kraft 
Pm, welche den Massen, auf welche sie einwirkt, auch eine 
gleichförmige Beschleunigung erteilen muss, der zu folge die 
übertragenen Geschwindigkeiten proportional der Zeit wachsen. 

Der Anteil P« der Kupplungskraft verrichtet in folge der 
konstanten Umfangsgeschwindigkeit c der treibenden Kupplungs- 
hälfte in jedem Zeitelement dt 

die Arbeit PaCdt = dem rechteckigen Elementarstreifen mit 
der Höhe JO und der Grundlinie dt 

Diese Arbeit zerfällt zur Zeit t in zwei noch näher zu 
bestimmende Teile: 

JL dt = der durchgeleiteten Nutzarbeit, 
und LG dt =^ dem Arbeitsverlust innerhalb der Kupplung. 

Der Arbeits Verlust ist eine Folge des zur Zeit noch 
herrschenden Geschwindigkeitsunterschiedes e — v zwischen 
beiden Kupplungshälften und demnach 

LGdt=^ Pa(c—v)dt 
also iÖ = Pa(c— 1?) 

und JL^JG — LG=-Pac-- Pa (c — 1>) = PaV, 
Nach 61. (16) ist _^t 
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t 
T 



und schliefslich jl, bF ^ P.c '^'. PaC ^ t: T, 

d. h. die Grenzkurve ALF, welche das Arbeitsdiagramm in 
zwei Teile zerlegt und die zur Ueberwindung des Arbeits- 
widerstandes Pfl mittels der Kupplung weitergeleitete Trieb- 
werkarbeit von dem unmittelbar hiermit verbundenen Arbeits- 
verlust in der Kupplung scheidet, ist im vorliegenden Falle 
ebenfalls eine Gerade, nämlich die Diagonale AF, Auch für 
das Arbeitsdiagramm ist also in diesem Falle der Arbeits- 
verlust in der Kupplung gleich der geleisteten Nutzarbeit. 

Hieraus folgt das zuerst von Stolterfoht aufgestellte 
wichtige Gesetz: 

Bei Reibungskupplungen mit konstanter An- 
pressung und gleichbleibendem Arbeitswiderstande 
geht von der eingeleiteten Gesammtarbeit während 
der Beschleunigungsperiode bis zum Eintritt des 
Beharrungszustandes die Hälfte verloren. Der Ver- 
lust setzt sich in Wärme um. 

Bezeichnet man den gesammten in Wärme umgesetzten 
Arbeitsverlust mit Av, so ergiebt sich 

A. = cT—^ Y-V-^-pJ 

oderdaP.c=^;- 

^• = '^^7^-^^) • • • • 07). 
Diese Gleichung zeigt, dass At, um so kleiner ausfällt, 
je gröfser P« im Verhältnis zu P«, d. h. je gröfser die Kupp- 
lungskraft P unter sonst gleichen Verhältnissen ist, da P« 
= P — Pa* Nach Eintritt des Beharrungszustandes bleibt 
die Kupplung mit dem Kraftüberschusse P„ = P — P« ge- 
schlossen. Werden nachträglich neue Arbeits widerstände ein- 
geschaltet, so überwindet die Kupplung diese ohne weiteres und 
ohne Gleitverlust, so lange sie innerhalb der Grenzen des 
Kraft Überschusses bleiben, also die Uebertragungsfähigkeit 
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der Kupplung nicht überschreiten. Treten gleichzeitig neue 
BeschleuniguDgswiderstände auf, so wiederholt sich der oben 
erörterte Vorgang in entsprechender Weise für den dann noch 
zur Beschleunigung verfüfi;baren Kraftüberschuss , falls diese 
Widerstände sich unmittelbar auf die Kupplung übertragen. 
Erfolgt die Einschaltung neuer Beschleunigungswiderstände 
durch Einrucken von Riementrieben oder durch besondere 
Reibungskupplungen, so entspricht die Ruckwirkung auf die 
Hauptkupplungen, wie wir später sehen werden, der Ein- 
schaltung neuer äufserer Arbeitswiderstände, während sich der 
eigentliche Beschleunigungsvorgang in der Nebenkupplung, 
bezw. im Riementriebe abwickelt. 

Das plötzliche Verschwinden des Beschleunigungswider- 
standes beim Eintritt des Beharrungszustandes äufsert sich 
im Betriebe durch Zurückfedern des Wellenstranges sammt 
der Kupplung in folge der Verminderung des zu übertragen- 
den Drehungsmomentes. 

Diese Rückfederung ist für jede Kupplungs- 
konstruktion im Auge zu behalten und kann unter 
Umständen Dauer und Brauchbarkeit derselben em- 
pfindlich beeinträchtigen. 

Die Rückfederung ist um so beträchtlicher, je gröfser der 
Wert Pm = P — Pa und das Moment dieser Kraft im Verhältnis 
zum Wellendurchmesser sind. Sie erfolgt um so plötzlicher, 
je mehr die starr mit der Welle verbundenen Massen auf ein- 
zelne Punkte zusammengedrängt sind und je näher dieselben 
der Kupplung liegen. 

Aus der Figur 5, S. 28, folgen im übrigen noch die Be- 
ziehungen: 

T—t 

mithin, da BF=ÄE und FC = ED 

JL ^ GH 

LG HM' 
d.h. in jedem Augenblicke verhalten sich die Ordi- 
naten der Diagrammflächen, welche die von der 
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Kopplung übertragenen Nutzleistungen darstellen, 
wie die Ordinaten der zugehörigen Arbeitaverlust- 
fl&chen. 

B) Gleichförmig gesteigerte Eupplungsanpressung 

bei gleichförmigem äufseren Arbeits widerstände und 

gleichzeitigem Beschleunigungswiderstande einer 

Masse von unveränderlicher Gröfse. 

Erfolgt die Einruckung unter allmählich und gleichmäfsig 
gesteigerter Anpressung von Null bis zu einem gröfsten Werte, 
der erst mit Eintritt des Beharrungszustandes erreicht wird, 
so schleifen die Kupplungsflächen anfänglich längere Zeit voll- 
kommen auf einander, bis die Kupplungskraft P die Gröfse 
des Arbeitswiderstandes Pa erreicht, und erst von diesem 
Augenblick an beginnt die Beschleunigungsperiode und damit 
auch die Ueberwindung des Arbeitswiderstandes. 

Die ganze Dauer T der Einrückung zerfällt in zwei Ab- 
schnitte. 
Es sei: 

T\ die Zeit des Schleifens ohne Bewegungsübertragung, 
T2 die Dauer der Beschleunigung bis zum Eintritt des 
Beharrungszustandes. 




W-— — -5j- 



- ^**< — -— 3^ _^^ ^ 



Digitized by LjOOQ IC 



— 33 — 

Im übrigen sollen die einzelnen Gröfsen durch die im 
letzten Abschnitte benutzten Bezeichnungen ausgedruckt werden, 
wobei nur zu bemerken ist, dass P und demnach auch 
Pm = P — Pa im vorliegenden Falle veränderliche Gröfsen 
sind, welche gleichmäfsig proportional der Zeit wachsen. 

Das durch die Kurve der Arbeitsintensität mit denOrdinaten 
Pc zu den Zeitabscissen bestimmte Eupplungsdiagramm — 
Fig. 6 — der eingeleiteten Gesammtarbeit entspricht dem 
Dreieck ABC^ da die Kurve der Arbeitsintensität nach Mafs- 
gabe der gleichmäfsigen Steigerung der Kupplungskraft eine 
ansteigende Gerade ist, deren Steigungswinkel a von der 
Geschwindigkeit der Kraftsteigerung abhängig ist. 

Dreieck ADE mit der Endordinate DE = P«c stellt den 
anfänglichen Arbeitsverlust während des vollkommenen Gleitens 
der Kupplung dar, und die Zeitdauer AD= Tx dieser Periode 
ist durch Winkel« und die Gröfse der Ordinate Z)jE7= PoC 
bestimmt. 

Rechteck DEFB ist das Arbeitsdiagramm. Sein Inhalt 
ist gleich der zur Ueberwindung des äufseren Arbeits Wider- 
standes Pa während der Beschleunigungsperiode und des dabei 
in der Kupplung auftretenden Gleitwiderstandes eingeleiteten 
Arbeit. Die Gröfse der Grundlinie Z)P = jEJP dieses Rechteckes 
ist gleich der Beschleunigungsdauer Tg. Die Gröfse dieses Wertes 
ergiebt sich aus dem Beschleunigungsdiagrarome, Dreieck EFC, 
dessen Inhalt, wie allgemein nachgewiesen, = Mc^ sein muss. 
Durch diese Beziehung ist für den als gegeben anzunehmenden 

Winkel a sowohl EF= T2, wie FC = —f- = P„ (max) c, 

wie auch schliefslich PC=P(max)c, d.h. die Gröfse be- 
stimmt, bis zu welcher die Kupplungskraft bei gleichmäfsig 
fortgesetzter Steigerung am Ende der Einrückperiode ange- 
wachsen ist. 

Die Grenzkurve des Beschleunigungsdiagrammes EFC 
muss nach den früheren Erörterungen eine durch E und C 
gelegte kubische Parabel sein, mit E als Scheitel und EF als 

Ernst, Ansrückbare Knpplangen. 3 
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Scheitel tangente. Diese Kurve bildet die Grundlage zur Be- 
stimmung des Arbeitsyerlustes, welcher durch den Gleitungs- 
weg der Kraft P« während der Beschleunigungsperiode 
bedingt wird. 

Besitzt die durch Reibung mitgenommene Kupplungshälfte 
zur Zeit t = DJ nach Beginn der Beschleunigungsperiode die 
Umfangsgeschwindigkeit v, so ist die Nutzarbeit, welche 
während des augenblicklichen Zeitelementes dt von P« ver- 
richtet wird: 

Pavdt. 

Dieser Wert ist im Diagramm durch den Elementar- 
streifen mit der Höhe JX/ = Pat? und der Grundlinie c^^ dar- 
gestellt und somit weiter 

JL:JG = PaV:PaC = v:c . . . (18). 

Zur Zeitabscisse DJ= t = EG gehört die Ordinate GH 
der kubischen Parabel, welche entsprechend der in der Zeit t 
von der Kupplung durcbgeleiteten Bewegungsenergie und 
gemäfs dem Flächeninhalte des von dem Parabelbogen EH 
abgeschnittenen Dreieckes EGH den Wert hat: 

Weiter ist GH: FC = EG^: EF^ 

oder 2M^ 2^_^ _ 

t ' r, — ^ '^> 

T^Ta^ (^^^* 

Somit schliefslich nach Gl. (18) auch 

JL : JG oder JL : BF= fi : T»» . . (20). 

Die Kurve DLFy welche im Arbeitsdiagramm DEFB 
die während der Beschleunigungsperiode von der Kupplung 
zur üeberwindung des Arbeitswiderstandes P« durchgeleitete 
Nutzleistung, d. h. die Fläche DLFB von dem Arbeits- 
verluste scheidet, den der Widerstand Pa durch das teilweise 
Gleiten der Kupplung erzeugt, und der durch die Fläche DLFE 



Digitized by 



Google 



— 35 — 

dargestellt wird, ist eine gewöhnliche Parabel mit D als 
Scheitel and DB als Scheiteltangente. 
Aus der Figur folgt im übrigen 

QMiGH = Y^FCiGH', 
«ndda QH=^,FC. 

GMiGH^T2^it\ 
Somit nach Gl. (20) auch 
GM:GH=JGiJL oder JG iGM=^ JLi GH-, 
mithin JG — JL __ LG _ JL 

GM-GH ^ HM'^ GH ' ' ' ^^^^' 

Es verhalten sich also in diesem Falle die Ordinaten der 
Nutzleistungsflächen der Kupplungskraft in jedem Zeitpunkte 
wie die Ordinaten der zugehörigen Arbeitsverlustdiagramme. 
Die allgemeine Giltigkeit dieses Gesetzes für alle Reibungs- 
kupplungen soll nach Abschluss der weiteren Erörterungen, 
welche noch in diesem Abschnitte zu erledigen sind, nach- 
gewiesen werden. 

Der gesammte Arbeits verlust Ap ist im vorliegenden Falle, 
da die Parabel bekanntlich Vs ^^^ zugehörigen Rechteckes 
abschneidet, 

^. = ^«+V,P.cr,+ ^"'^'"f-'-^ . (22). 

Vergleicht man diesen Wert mit dem früher in Gl. (17) 
für den Fall konstanter Eupplungskraft gefundenen, so ist für 
gleiche Werte von M, c und Pa der Verlust der Beschleuni- 
gungsarbeit zwar in beiden Fällen gleich grofs, da er über- 

haupt stets = — ö— ist ; aber das anfängliche vollständige 

Schleifen der Kupplung während der Zeit Ti erzeugt einen 
Arbeitsverlust, der bei konstanter Kupplungskraft gar nicht 
auftritt, und andererseits ist auch die Bewältigung des Arbeits- 
widerstandes von gröfseren Gleitverlusten begleitet. 

Beschränkt man in den beiden in betracht gezogenen 
Fällen die eigentliche Beschleunigungszeit £^uf die gleiche 
Dauer, so ist dies erstens, wie früher nachgewiesen, nur 

3* 
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Diöglicli, wenn man zu diesem Zwecke bei allmählicher Steige- 
rung der Kupplungskraft diese bis zum Eintritt des Beharrungs- 
zustandes um den vollen Betrag des Wertes von P^ anwachsen 
lässt, der bei konstanter Anpressung ausreicht, also die 
Kupplung und die zugehörige Transmission entsprechend höher 
anstrengt, und sodann erhöht sich selbst in diesem Falle noch 
der Arbeitsverlust bei Bewältigung des Arbeitswiderstandes 
um das Parabelsegment DLF^ beträgt also im ganzen 

mehr, als bei konstanter Kupplungskraft und gleicher Be- 
schleunigungsdauer. 

Will man aber die bedenkliche Erhöhung der Wellen- 
anstrengung vermeiden und wählt P„(max) = dem Werte 
von Pm bei konstanter Anpressung, so dehnt sich dadurch 
die Beschleunigungsdauer auf das doppelte aus, und damit 
steigt gleichzeitig der Verlust bei Bewältigung des Arbeits- 
widerstandes auf 

wenn T2 die zum Vergleich zu gründe zu legende Beschleu- 
nigungsdauer für eine konstante Kupplungskraft von der 
Gröfse Pm bezeichnet. 

Es findet alsdann gegen den günstigsten Fall, welcher 
bei gleichmäfsiger Kupplungsanpressung eintritt, eine Erhöhung 
des Gesammtarbeitsverlustes um 

TiPgC ,. rp Ti ^ TiPaC Tt PaC ,, rp n ^ 
2 f-73 JL2^aC ^— = — 2 h 76 I^FaC 

= PaC g 

statt, und diesem Werte entspricht auch die bezügliche Er- 
höhung der Wärmeerzeugung. 

Aus der Erörterung der bisher behandelten beiden Grenz- 
fälle ist deutlich zu ersehen, dass auch bei schnellerer Steige- 
rung des Anpressungsdruckes bezüglich der Beschränkung 
der Arbeitsverluste und der Wärmeerzeugung niemals so 
günstige Verhältnisse erzielt werden können, als wenn man 
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die statthafte gröfste Kupplungskraft gleich zu BegiDO der 
EiDrackperiode in Wirksamkeit setzt, und es ergiebt sich 
weiter, dass andererseits eine gewaltsame Steigerung der An- 
pressuDg zwar ein Mittel bietet, die Einrückperiode und da- 
mit die Wärmeerzeugung zu beschränken, welche sich durch 
die Gleitwirkung des Arbeitswiderstandes entwickelt, dass 
dies aber nur auf kosten erhöhter Triebwerkanstrengung 
möglich ist, womit die Gefahr der Ueberanstrengung wächst 
und Brüche leicht eintreten können. 

Hervorzuheben ist, dass, sobald der Beharrungszustand 
eintritt, wie im erst behandelten Fall, die Beanspruchung der 
Kupplungskraft plötzlich auf P« zurückgeht und auf dieser 
Höhe verharrt, so lange nicht neue Widerstände eingeschaltet 
werden. 

Allgemeine Beziehung 
zwischen den Ordinaten der beiden Grenzkurven 
eines Kupplungsdiagrammes , welche die Arbeits- 
verlustflächen von den Nutzleistungsflächen trennen. 
Drittes Hauptgesetz. 

Die bisherigen Erörterungen haben bereits darauf hin- 
gewiesen, dass zwischen den beiden Grenzkurven eines Kupp- 
lungsdiagrammes eine bestimmte Beziehung besteht, deren 
allgemeiner Nachweis von hervorragender Wichtigkeit ist und 
daher an dieser Stelle zunächst erledigt werden soll, um die 
weiteren Untersuchungen verwickelterer Fälle zu erleichtern. 

Ist, Fig. 7, S.38, BD die Grenzkurve des Beschleunigungs- 
diagrammes einer Reibungskupplung und AC die Grenzkurve 
des zagehörigen Arbeitsdiagrammes für den konstanten Arbeits- 
widerstand P«, so ist in Uebereinstimmung mit unserer bis- 
herigen Darstellungsweise AB = PaC und für einen bestimmten 
Augenblick zur Zeit t= AE nach Beginn der Beschleunigungs- 
periode die Ordinate EJ= Pc, GJ^(P— Pa)c = P^c. 

Entspricht das Abscissenelement EK dem Zeitelement dt, 
so liefert der Elementarstreifen GH NM den in diesem Zeit- 
element von der treibenden Kupplungshälfte auf die getriebene 
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durchgeleiteten Zuwachs an lebendiger Kraft; mithin, wenn v 
die Oesch windigkeit der (betriebenen Kupplungshälfte zur Zeit t: 



OH NM: 



f [(v -h dvy - «T = ~ [^vdv + (dvy] 



9u^.j. 




und die Ordinate 0H= Mv 



dv M dv 

dt ■*" 2 dt ^^' ^^®'"' ^^ ^^^ 
zweite Glied auf der rechten Seite gegen das erste vernach- 
lässigt werden kann, 

dv 



GH^Mv 



dt' 



M -T- = Pmf da .- die Beschleunigung der Masse M 
durch die Kraft P«,, und somit schliefslich 

Andererseits ist nach unserer Darstell ungs weise 0J= PmC, 
also HJ = Pm(v — c), in Uebereinstimmung mit dem augen- 
blicklichen Arbeits Verlust, welcher durch die Kraft Pm auf 
der Gleitstrecke (v — c) dt herbeigeführt wird. 
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Ebenso ist im Arbeitsdiagramm EFLK = PaVdt^ d. i. 
= der augenblicklichen Nutzleistung durch Ueberwindung des 
Arbeits Widerstandes auf der Strecke o (2^, und somit 
EF=^ PaV und FG :=Pa(c — v). 
Hieraus folgt 

EFiOH^FGiHJ .... (23). 

Diese Beziehung besteht auch noch, wie ohne weiteres 
ersichtlich, für den Fall, dass P« und P„ gleichzeitig ver- 
änderlich sind. Es besteht demnach in der That das ganz 
allgemein giltige Gesetz: 

In dem Diagramm einer Reibungskupplung ver- 
halten sich für jeden Augenblick die Ordinaten der 
Flächen, welche die von der Kupplung übertragenen 
Nutzleistungen bezüglich der Massenbeschleunigung 
und der ueberwindung des äufseren Arbeitswider- 
fitandes darstellen, wie die Ordinaten der zugehöri- 
gen Arbeitsverlustflächen, d. h. die Grenzkurven 
teilen die Ordinaten der zügehörigen Diagramm- 
flächen im gleichen Verhältnis. 

Diese Beziehung soll ferneihin als das dritte Hauptgesetz 
der Reibungskupplungen bezeichnet werden. Das Gesetz bildet 
das einfachste Mittel, durch proportionale Teilung der Ordi- 
naten unmittelbar aus der oberen Grenzkurve des Kupplungs- 
diagrammes die untere oder — umgekehrt — die obere aus 
der unteren zu bestimmen, und führt unter anderem zu einer 
rein graphischen Konstruktion der in den weiteren Unter- 
suchungen noch häufiger vorkommenden kubischen Parabeln 
unter Zugrundelegung einer gewöhnlichen Parabel, da wir 
bereits gefunden haben, dass dies zwei zusammengehörige 
Grenzkurven sind *). 

Die bisherigen Erörterungen lassen bereits erkennen, dass, 
sobald man für die Konstruktion einer Reibungskupplung irgend 
eine Einrückvorrichtung wählt, welche die erforderliche An- 



*) Zur Konstruktion einer kubischen Parabel, von der aufser dem 
Scheitel A — Fig. 8, S. 40 — die Koordinaten AB und BC eines 
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pressung erst durch Bewegung Toa Dmckhebeln oder durch 
Vermittlung anderer Spanntriebwerke erzengt, zur Beschrän- 
kung der Wärmeerzeugung und zum Schutze gegen Ueberan- 
strengung der Triebwerkteile zwei Forderungen in erster Reihe 
zu erfüllen sind: 



zweiten Punktes C, bezogen auf die Scheiteltangente AB ^^A Abscissen- 
aohso und den Scheitel als Anfangs- 
punkt, gegeben sind, yerzeichne mao 
zunächst unter AB ein Rechteck 
AEDB von beliebiger Höhe A E und 
trage in dieses nach einer der be- 
kannten Konstruktionen eine ge- 
wöhnliche Parabel ein, so dass ihr 
Scheitel nach E senkrecht unter A 
fällt, ED Scheiteltangente wird und 
die Parabel im übrigen durch den 
Punkt B geht. Zieht man alsdann 
in einem beliebigen Punkte die Or- 
dinate FOEK und teilt die Strecke 
EKin J im gleichen Verhältnis von 
FQ : GE, so ist J ein Punkt der 
gesuchten kubischen Parabel; denn 

wir haben in folge der proportionalen Teilung der Ordinatenstrecken 
die Beziehungen: 




EJ 
Ek~ 


FQ FQ 

FE ~ DB 


ED^ 


AE* 
AB*' 


entsprechend den Eigenschaften der gewöhnlichen Parabel. 


EK 

Andererseits ist auch ^ >s = 


AE 
AB' 




Die Multiplikation mit der ersten Gleichung liefert die nachzu- 


weisende Beziehung: 


EJ 
BC^ 


AE^ 
AB^ ' 





Das Yorliegende Problem Ifisst, yom rein mathematischen Stand- 
punkte aus betrachtet, erkennen, dass man schrittweise die ver- 
schiedenartigsten Parabeln höherer Ordnung rein graphisch aus 
solchen niederer Ordnung herleiten kann. 
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1. dass die Anpressung überhaupt nur bis zu einem ge- 
wissen Grenzwerte gesteigert werden kann, welche für 
die Triebwerke die Gefahr der üeberanstrengung mit 
Sicherheit ausschliefst, und 

2. dass diese zulässige Anpressung unter ausreichender 
Rücksichtnahme auf stofsfreie Wirkung möglichst 
schnell erreicht wird, damit sich die Einruckperiode 
möglichst den günstigsten Verhältnissen nähert, welche 
bei konstanter Eupplungskraft auftreten. 

Mit Rücksicht auf diese Forderung ist die Untersuchung 
eines Diagrammes von Wichtigkeit, das die Vorgänge zur An- 
schauung bringt, welche bei anfänglicher Steigerung der Kupp- 
lungskraft bis zu einer gewissen Grenze stattfinden, wenn 
diese Kraft dann schliefslich bis zum Eintritt des Beharrungs- 
zustandes konstant weiter wirkt. 

C) Uebergang einer anfänglich gleichförmig gestei- 
gerten Kupplungskraft in eine konstante, während 
der Einrückperiode, bei gleichbleibendem äufserem 
Arbeitswiderstande und gleichzeitiger Beschleuni- 
gung einer Masse von unveränderlicher Gröfse. 

Setzen wir, um die Verbältnisse zunächst für den ein- 
fachsten derartigen Fall zu erörtern, voraus, dass die Kupp- 
lungskraft P während der Steigerungsperiode proportional der 
Zeit von bis P(max) anwächst, dass ferner nach' der Zeit 

T\ die Kraft P die Gröfse des zu überwindenden äufseren Ar- 

■ 

beitswiderstandes P« erreicht und nach der Zeit T\-\rT^ bis 
zam Grenzwert P (max) angewachsen ist, so ist nach der bisher 
benutzten Darstellungs- und Bezeichnungsweise für die Abscisse 
-4Ä = Ti — Fig. 9, S. 42 — die Ordinate der Arbeitsintensität 
BC ^^ PaC^ und am Ende des Zeitabschnittes Tg «= BD die 
Ordinate Z)jB= P(max)c. Von E aus verläuft die Arbeiis- 
intensitätsknrVe alsdann parallel zur Abscissenachse , bis in 
einem Zeitpunkte / der Beharrungszustand in der Kupplung ein- 
tritt. Dieser Zeitpunkt ist durch die Bedingung bestimmt, dass 
der Flächeninhalt des Beschleunigungsdiagrammes, d. h. hier der 
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Inhalt des Trapeies CENL, = Mc^ ist. Dreieck ABC stellt 



wieder den Arbeitsverlast 



TiPaC 



^y dar, welcher darch das voll- 
ständige Schleifen der Eupplung bis znin Beginne der Be- 
schleunigungsperiode entsteht. 



9\ 



^•9- 




,|niAi ^ *{^^jj^fM«J-fti)c 



^r-- T ^ 



^-.^ 



Vom Zeitpunkte B ab wird der Kraftanteil P« der Kupp- 
lungskraft P cur Ueberwindung des äufseren Arbeitawider- 
Standes von gleicher Grofse in Ansprach genommen, erleidet 
aber auch gleichieitig auf seinem Gleitungswege einen ent- 
sprechenden Arbeitsverlast, wahrend aar M assenbeschleanigang 
nur Pm = P — Pm übrig bleibt and auch dieser Kraftanteil 
auf dem Gleitangsw^e der Kupplungshälften nur Reibung»- 
arbeit verrichtet. 

Die von P^= P— P^ während Tj geleistete Gesammt- 
arbeit z = ., entspricht dem Dreiecke CFEy 
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das durch den Bogen CG einer kabiseben Parabel in zwei 
Teile zerlegt wird, in den Arbeits verlast CGE und die in 
Bewegungsenergie umgesetzte Bescbleunigungsarbeit CG F. 

Ist V die Umfangsgeschwindigkeit der mitgenommenen 
Eupplungshälfte zur Zeit Tg, so ist die Ordinate FG der 
kabischen Parabel bestimmt durch 

da alsdann der Inhalt des von dem Parabel bogen abgeschnittenen 
Dreieckes, welches die inzwischen übertragene Bewegungs- 

energie — 0— darstellt, 

^^^ Mv^ CF.FG T^FG 
CGF^-^-^—^ -T- 

ist, woraas der obige Wert von FG folgt. 

Die augenblickliche Geschwindigkeit v lässt sich nach 
Gl. (il) rechnerisch ermitteln; die analytische Bestimmung 
kann aber auch zweckentsprechend, wie wir weiter unten 
sehen werden, durch eine rein graphische Konstruktion - er- 
setzt werden. 

Der Anteil P« der Kupplungskraft hat in der Zeit T2 die 
Gesammtarbeit PacT^ verrichtet, deren Gröfse durch das 
Rechteck BDFC dargestellt wird. Diese Fläche wird durch 
den Bogen P ZT einer gewöhnlichen Parabel in zwei Teile zer- 
legt, von denen BHFC den Arbeitsverludt, BHD die zur 
Ueberwindung des äufseren Arbeitswiderstandes durchgeleitete 
Nutzarbeit darstellt. 

Die Parabelordinate HD ist nach dem Hauptgesetz für 
die Proportionalität zwischen den Ordinatenstrecken des Kupp- 
lungsdiagrammes durch die Beziehung bestimmt 
HD:DF=FG:FE. 

Vom Zeitpunkte D ab herrscht in der Kupplung die kon- 
stante Kraft Pmax. Dementsprechend müssen die Grenzkurven 
in dem Doppeldiagramm von G und H ab als Gerade GN 
und HL verlaufen. 

Die schraffirten Flächen bestimmen den gesammten Ar- 
beitsverlust. 
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Ads der Figar lisst sich im übrigen leicht bestimmen, 
am wie viel der Arbeits Terlast grölser ist als derjenige, weicher 
eingetreten sein würde, falls von Tomherein die Kapplangs- 
kraft P(max) zar Yerfugong gestanden hätte. 

Halbirt man CFm O and zeichnet das Rechteck OQNLy 
so hat dieses denselben Inhalt wie das Trapez CENL^ ist 
also auch gleich der gesammten Arbeit, welche Ton der Be- 
schleunigangskraft geleistet werden mnss. Da non die Gröfse 
dieser Arbeit, die sich stets zar Hälfte in lebendige Kraft, 
zar Hälfte in Wärmeerzeagung umsetzt, Tollkommen anab- 
hängig von der Art and Intensität der Kapplungsanpressang 
ist, so liefert die Strecke OJL anmittelbar die Zeit T,, in 
welcher sich die Beschleanigangsperiode abgewickelt haben 
würde, falls schon bei Beginn derselben der Elraftüberschuss 
P(max) — P« zur Verfügung gestanden hätte. Für diesen Fall 
würde dann aber auch Rechteck ^OZy/ die gleichzeitig darch 
den Kapplangskraftanteil P« geleistete Cresammtarbeit and 
Dreieck BOL den zagehörigen Arbeits verlast darstellen. 

Demnach ist die Erhöhung des Gesammtarbeits verlast es 
in folge der thati>ächlich erst nach T\ + T% Sekunden erzielten 
gröfsten Anpressung gleich der Fläche 
ABHLC-'BOL, 

Der Unterschied tritt noch deutlicher hervor, wenn man das 
in Abzug zu bringende Dreieck BOL ku BC anträgt, d. h. 
durch B eine Parallele BS %\x BL zieht Alsdann geben 
die doppelt schraffirten Flächen der Gröfse nach den Gesammt- 
arbeits verlust an, welcher bei konstanter Kupplungskraft 
P=P(max) eintreten würde, and CjS die Dauer der ganzen 
Beschleunigungsperiode. Die einfach schraffirten Flächen- 
streifen veranschaulichen dagegen den Mehraufwand an Arbeit 
in folge der Verlängerung der Einrückperiode durch die erst 
allmählich vermittelte volle Ausnutzung der Kupplungskraft. 

Zur vollständigen Erledigung der vorstehenden Aufgabe, 
d. h. zur genauen Verzeichnung der Grenzkurven CG und BII^ 
muss nun, wenn man nicht den Weg der rechnerischen Be- 
stimmung von FG oder DH darch Ermittlung des Wertes 
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▼OD V eioseblagen will, om dann mit der graphischen Kon- 
BtroktioD Torgehen za können, noch aafser den bekannten 
Eorvenscheiteln irgend ein zweiter Ponkt der knbiscben oder 
der gewöhnlichen Parabel aufgesucht werden. 

Erwägt man, dass der Yerlanf der Parabeln ausschliefa- 
lieh durch das Steigern ngsgesetz der Eupplungskraft beeinfiusst 
wird, so müssen CG und BH Parabeln angehören, welche 
sich unter der Voraussetzung ergeben, dass sich die ganze 
Beschleunigungsperiode unter Einwirkung der gleichmäCsig 
weiter gesteigerten Anpressung vollzieht, da eine spatere Be- 
grenzung der Eupplungskraft naturgemäTs nicht auf die an- 
fanglichen Yoi^änge zurückwirken kann. 

Die Unabhängigkeit der von der Beschleunigungskraft 
P — P« geleisteten Gesammtarbeit von dem Gesetze, nach 
welchem sich P ändert, oder schiierslich auch einen konstanten 
Wert annimmt, gestattet aus dem vorliegenden Beschleunigungs- 
diagramme dasjenige zu entwickeln, welches die Fortsetzung 
der anfanglichen Verhältnisse bis zum Schlüsse der Beschleu- 
nigungsperiode entsprechen wurde. Es handelt sich hierbei 
nur um die geometrische Aufgabe, den Inhalt der g^ebenen 
Beschleunigungsdiagrammfläche, des Trapezes CL^E^ in ein 
inhaltsgleiches rechtwinkliges Dreieck C ü V %xi verwandeln, 
dessen Hypotenuse in die Richtung der anfanglichen Arbeits- 
intensitätslinie AE fällt. 

Die Strecke Cü liefert die Zeit T, in welcher sich die 
Beschleunigung abwickeln würde, falls sich der ganze Vorgang 
bis zu Ende unter gleich mäfsiger Fortsetzung der anfanglichen 
Eraftsteigerung vollzöge, und aus den früheren Entwicklungen 
ist zu entnehmen, dass die kubische Parabel durch den Punkt F, 
die gewöhnliche Parabel durch den Punkt ü festgelegt ist, 
da im übrigen die Scheitel C und B beider Kurven und die 
Scheite] tangenten C ü und B J gegeben sind. 

Zur Ausführung der Konstruktion schlage man um L 
mit LC = T3 -h Ta einen Kreis, verlängere FD über 
D hinaus bis zum Schnitte Z mit dem Kreise und trage FZ 
auf CL in der Strecke Cü ab; so ist Cü = T, und das 
Lot ÜV auf CL bestimmt die gesuchte Dreiecksdiagramm- 



Digitized by LjOOQ IC 



~ 46 — 

fläche für den Vorgang bei stetig weiter gesteigerter An- 
pressungskraft. 

Wir haben nämlich nach der Konstruktion 

CU^ = FZ^ = CF ("2 FL-^ CF) 

C F 
CU^-FE — — , CF-FE 

oder da FE UV 

CF ^ CU 

^^^- ^FL'FE+yi ~CF¥E, 

Die in Rede stehenden Diagrammflächen sind demnach, 
wie gefordert, inhaltsgleich. 

Für die weitere Verzeichnung der Diagramme ist es am 
einfachsten, zunächst die gewöhnliche Parabel, die Grenzkurre 
des unteren Arbeitsdiagrammes , durch die Punkte B und TJ 
zu legen. Hierdurch erhält man den Schnittpunkt JET auf der 
Ordinate DE^ bis zu welchem die Parabel überhaupt nur in 
betracht kommt. Aus dem Parabelbogen BH lässt sich so* 
dann der Bogen CG der kubischen Parabel eintragen, indem 
man auf grund der allgemeinen Beziehung zwischen den Or- 
dinaten der beiden Diagrammgrenzkurven FGiFE = DHxDF 
macht und für jeden vorhergehenden Punkt in gleicher Weise 
die Ordinate der kubischen Parabel aus der entsprechenden 
Ordinate der gewöhnlichen Parabel bestimmt. 

Handelt es sich nur um die Ermittlung des Gesammt- 
arbeitsverlustes , ohne dass man die Vorgänge zwischen der 
Zunahme der Bewegungsenergie und den hierbei auftretenden 
Arbeits Verlusten mit zur Darstellung bringen will, so kann 
man auf die Verzeichnung der oberen Grenzkurve überhaupt 
verzichten und sich auf die Konstruktion der unteren be- 
schränken, da ja der Arbeitsverlust, der bei der Be- 
schleunigungswirkung von P — Pa eintritt, ein für allemal 

= "2" ^'*- 
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D) Üebergang einer anfänglich ungleicbförmig ge- 
steigerten Kupplangskraft in eine konstante, wäh- 
rend der Einrückperiode, bei gleichbleibendem 
äufserem Arbeitswiderstande und gleichzeitiger Be- 
schleunigung einer Masse von unveränderlicher 

Gröfse. 

Ist ABC DE, Fig. 10, S. 48, die Kurve der Arbeitsinten- 
sität der Kupplungskraft, aufgetragen mit den Ordinaten Pc zu 
den zugehörigen Zeitabscissen, so kann man mit genügender 
Genauigkeit für das praktische Bedürfnis die Kurve nach 
dem Augenmafs durch die gleichnamige gebrochene Linie er- 
setzen, derart, dass der Inhalt des Polygons ABCDEE\ 
gleich dem Inhalte der gleichnamigen krummlinig begrenzten 
Fläche ist, welche die in die Kupplung während der ganzen 
Einrückperiode eingeleitete Gesammtarbeit darstellt. 

Ist BiB = PaC, so ist ÄBiB der anfängliche Arbeits- 
verlust vor Beginn der Beschleunigungsperiode. Nach Ti, im 
Zeitpunkte 5i, beginnt die Bewegungsübertragung in der 
Kupplung, und die Beschleunigung der Massen vollzieht sich 
unter Einwirkung des Anteiles P — Pa der Kupplungskraft, 
während P« durch den Arbeitswiderstand aufserhalb der 
Kupplung in Anspruch genommen wird. Die Arbeitsleistung 
dieser Kraft wird durch das Rechteck BiBFEi dargestellt, 
wenn im Zeitpunkte Ei der Beharrungszustand in der Kupp- 
lung eintritt. 

Die Dauer der Beschleunigungsperiode BiEi = T2 + Ts 
-h Ti=^ BF ergiebt sich, wie stets, aus der Bedingung, dass 
der Inhalt des Beschleunigungsdiagrammes BCDEF=Mc^ 
sein muss, dessen obere Kurvenbegrenzung in jedem einzelnen 
Falle gegeben ist. 

Zur Ermittlung der Grenzkurve im Beschleunigungs- 
diagramm ist, wie im letzt behandelten Falle, davon auszugehen, 
dass die anfängliche Beschleunigung genau denselben Verlauf 
nehmen muss, als ob das während der Zeit T2 vorhandene 
Steigerungs Verhältnis der Kupplungskraft bis zum Eintritt 
des Beharrungszustandes in der Kupplungskraft gleichförmig 
fortdauerte. 
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DieBem Vorgange wurde nach dem ersten Hauptgesetz als 
Arbeitsdiagramm Dreieck BOH entsprechen, unter der Vor- 
aussetzung, dass es dem Polygon BCDEF inhaltsgleich ist 

Um zur Bestimmung dieses Dreieckes die im letzten 
Abschnitt ausgeführte Verwandlung eines Trapezes in ein 
inhaltsgleiches Dreieck benutzen zu können, verwandelt man 
zunächst das Polygon BCDEF in ein inhaltsgleiches Trapez 
BCUT, indem das Trapez CDEN in die Form der recht- 
eckigen Verlängerung FNÜT des Grundtrapezes überge- 
führt wird. 
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Hierfür besteht die GleichuDg 

oder NE:NÜ=^NF:NS-hy2SC. 

Zur Konstruktion dieser Proportion ist von F durch den 
Mittelpunkt V von S C ein Strahl VF und zu demselben von E 
eine Parallele gezogen, welche die Verlängerung von CN in 
ü schneidet. Schliefslich ist aus NU und NF das Recht- 
eck NF TU hergestellt. 

Die Umwandlung des Trapezes BCUT in das Dreieck 
BOB. erfolgt alsdann gemäfs der früher nachgeyiriesenen 
Konstruktion, indem man um T mit TB einen Kreis schlägt, 
CC\ über C\ bis zum Schnitt J mit demselben verlängert, 
die halbe Sehne KJ auf BF von B bis G abträgt und 
schliefslich die Senkrechte QH zieht. 

Ferner ist in Uebereinstimmung mit den Ausführungen 
des letzten Abschnittes durch Bx als Scheitel und G als 
zweiten Kurvenpunkt zu B\E\ als Scheiteltangente eine ge- 
wöhnliche Parabel zu legen, welche die Ordinate C\ C in L\ 
schneidet, und der Parabel bogen BxLx zu benutzen, um mit 
dessen Hilfe den kubischen Parabelbogen ^2y zu konstruiren, 
unter Verwertung der Beziehung, dass sich nach dem dritten 
Hauptgesetze die Ordinaten der beiden Parabeln zu einander 
verhalten wie PaOiPtnC^ d.i. = Pa' P — Pa- 

Ist V die Umfangsgeschwindigkeit der mitgenommenen 
Kupplungshälfte nach der Zeit T2, so ist die Ordinate 
CiLx = PaV 
LiK=^Paic — v) 
KL = {P—Pa)v = P„,v 
LC^{P-Pa){c-'v)^P^{c-v), 

Die weitere Wirkung der Kupplungskraft während der 
folgenden Zeitabschnitte T3 und T4 kann man sich in zwei 
Teile zerlegt denken, in die Wirkung einer konstanten Kraft, 
entsprechend dem Werte von Pm^ P — Pa zu Beginn des 
Zeitabschnittes Ts, und in die gleichzeitige Wirkung des dann 
noch verbleibenden Ueberschusses, welcher während der Zeit 
T3 nach der Arbeitsintensitätskurve CD weiter anwächst 

Ernst, Ausrückbare Kupplungen. * 4 
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nnd den in dieser Zeit erhaltenen Endwert während T4 gleich- 
m&Tsig heihehält. 

Beide Wirkungen addiren sich natargemäfs sowohl be- 
züglich des Zuwachses an Bewegungsenergie wie bezüglich 
der Arbeitsverlaste. 

Dieser Vorstellung entsprechend lässt sich die Fläche 
KCDEF in zwei Teile zerlegen, in das Rechteck KCNF 
und in das Trapez CDEN, 

Der konstanten Kraft P« von der Gröfse, welche schon 
zu Beginn des Zeitabschnittes Tz zur Verfügung steht, ent- 
spricht ein geradliniger Verlauf der Grenzkurve von ihrem 
zuletzt bestimmten Punkte L nach N. Die Ordinaten dieser 
Geraden sind nach oben um die Beträge zu verlängern, 
welche der weiteren Erhöhung der Bewegungsenergie durch 
den noch nicht in Rechnung gesetzten Kraftüberschuss ent- 
sprechen, der sich durch die Steigerung der Arbeitsintensität 
während Tz und T^ nach der Linie CDE bestimmt. 

Die anfängliche Wirkung dieses letzteren Eraftüber^ 
Schusses ist durch das Steigungs Verhältnis der Strecke CD 
der Arbeitsintensitätskurve bestimmt, und ihr entspricht in 
dem zugehörigen Flächenstück CSD des Beschleunigungs- 
diagrammes als Grenzkurve zwischen Arbeitsverlust und 
Nutzleistung ein kubischer Parabelbogen CP, 

Zur Konstruktion derselben verwandeln wir das Trapez 
CDEN in ein inhaltsgleiches Dreieck COQ, das den Be- 
schleunigungsverlauf darstellen würde, wenn die Steigerung 
der Kupplungskraft während Tz noch bis zum Eintritt des 
Beharrungszustandes in der Kupplung fortwirkte. 

Schlägt man, ähnlich wie oben, hier um N mit NC 
einen Kreis, verlängert die Ordinate DDi über Di hinaus 
bis zum Schnittpunkte B mit dem Kreise, trägt die halbe 
Kreissehne SB auf Cü von C aus = CO ab und errichtet 
die Senkrechte OQ, so ist damit aufgrund früherer Nachweise 
der Bedingung genügt, dass Dreieck COQ=CDEN^ und 
somit Q ein zweiter Punkt der zu konstruirenden kubischen 
Parabel, deren Scheitel im Punkte C ihrer Scheiteltangente 
CO liegt. 
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Die kubische Parabel selbst lasst sich alsdann mit Hilfe 
einer gewöhnlichen Parabel mit paralleler Scheiteltangente 
and gleicher Abscissenlänge verzeichnen, wenn man den 
Scheitel beider Kurven senkrecht unter einander legt. 

Die Hilfsparabel kann also beispielsweise im unteren 
Arbeitsdiagramm durch C\ und TF, oder auch im Rechteck 
GKWO durch JT, als Scheitel, und 0, als zweiten Punkt gelegt 
werden, da die absolute Ordinatenhöhe des Endpunktes die 
Hilfsparabel, wie früher in der Anmerkung, S. 40, allgemein 
nachgewiesen, beliebig ist. 

In der Figur ist die Hilfsparabel durch die Punkte K 
und gelegt und hieraus die kubische Parabel mit der für 
jeden Punkt geltenden Beziehung zwischen den Parabel- 
ordinaten 

Yl '^ KG 
entwickelt. 

Die Ordinaten y des kubischen Parabelzweiges CP sind 
dann nach Mafsgabe der bereits angestellten Erwägungen 
als Verlängerungen der entsprechenden Ordinaten der gerad- 
linigen Grenzkurve Z/iV aufzutragen, welche nur die Beschleu- 

KG 
nigungswirkung der Kraftgröfse zum Ausdruck bringt. 

Hieraus ergiebt sich der resultirende Zweig LM der 
Orenzkurve des Beschleunigungsdiagrammes, welche schliefs- 
lieh von M nach E geradlinig verläuft, da während des letzten 
Zeitabschnittes T^ die Kupplungskraft nur noch in konstanter 
Gröfse P(max), also mit dem ebenfalls konstanten Anteil 
P«,(max) = P(max) — P« auf die weitere Beschleunigung der 
Massen bis zum Eintritt des Beharrungszustandes einwirkt. 

Die entsprechende Grenzkurve LiMiF im Arbeitsdia- 
gramm ergiebt sich nach dem dritten Hauptgesetz aus der 
Beziehung 

Gl L\ i G\ K = KL i KG ^ 

welche für jeden anderen Punkt in entsprechender Weise gilt 
und der zu folge also auch z. B. 

DxMi:DiZ=ZMxZD, 

4* 
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Die leUte Strecke MiF dieser Grenzkorre ist selbst- 
verständlich dann ebenfalls geradlioig. 

Die schraffirten Flächen veraoschaulicheo den gesammten 
in Wärme umgesetzten Arbeits verlast während der Einrück- 
periode. Sobald der Beharrungssustand in der Kupplung 
eingetretofi ist, sinkt die Beanspruchung der Kupplungskraft 
auf die Oröfse des Arbeits Widerstandes P« herab, und die 
Intensität der durcbgeleiteten Nutzarbeit ist dann durch PmC 
gegeben, bis etwa durch erneute Einschaltungen abermals eine 
Aenderung im Verhalten der Kupplung eintritt, die alsdann 
den Knifröberschuss Pm« •— P* «ur Ucberwindung neuer 
Widerstände zur Verfugung bat. 

Von Interesse ist noch der Vergleich zwischen den im 
vorliegenden Fall eingetretenen Arbeits Verlusten und ihrer 
Beschränkung für den Fall, dass von vornherein die Kupplungs- 
kraft P(max) zur Wirkung gebracht wäre. 

Für diesen Fall würde die ganze Beschleunigungsperiode 
sich auf eine Zeitdauer T« beschränken, welche nach dem 
ersten Hauptgesetze sich aus der Bedingnng ergiebt: 

r. [P(max)- PJc = Mc^ = BO^GH 

d.i. „ ^r. BG^GH 

Konstruirt man aus der hieraus zu bildenden Proportion 
Tm graphisch, trägt den Wert von B auf BF^ BX ^b und 
zieht die Oeiade PiX, so liefert Dreieck PiPXdie Beschrän- 
kung des Arbeitsverlustes bei Ueberwindung des äufseren Ar- 
beitswiderstandes in folge der Verkürzung der Beschleuni- 
gungsperiode. Da der Arbeits verlust des Beschleunigungs- 
diagrammes sich zwar alsdann der Zeit nach anders verteilt, 
bezüglich der absoluten Gröfse aber unverändert bleibt, so 
lassen die doppelt schrafEurten Flächen im Vergleich zu der 
ganzen schraffirten Fläche die Verminderung des gesammten 
Arbeits Verlustes und der davon abhängigen Wärmeerzeugung 
erkennen, welche durch volle Einwirkung der verfugbaren 
Kupplungskraft gleich von vom herein bei Beginn der Ein- 
rückung zu erzielen wäre. 
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Hiermit gelangt zum klaren Ausdruck, dass, wie auch 
immer der Kupplungsdruck gesteigert werden möge, nur 
durch sofortige Einwirkung der Tollen zulässigen Kupplungs- 
kraft die nachteiligen Arbeits Verluste in der Kupplung selbst 
auf den yerhältnismäfsig kleinsten Wert beschränkt werden 
können. 

E) Verhalten derReibungskupplungen mit konstanter 
Kupplungskraft bei sprungweiser Aenderung des 
äufseren Arbeitswiderstandes und gleichzeitigem 
Beschleunigungswiderstande einer unveränderlichen 

Masse. 

Ist der anfängliche äufsere Arbeitswiderstand im Augen- 
blicke der Kupplungseinrückung P« , so erfolgt auch die anfang- 
liche Massenbescbleunigung unter der Einwirkung der Kraft 
PJ = P — Pa\ Da eine spätere Aenderung der Verhältnisse 
auf den Anfangszustand keine Rückwirkung äiifsern kann, so 
sind die Diagramme zunächst unter der Voraussetzung zu 
entwerfen, dass sich die Beschleunigungsperiode vollständig 
unter der Kraft P«' in der Zeit T„ abwickelt. 

Für r, haben wir die Beziehung T^Pjc^ Mc^, 

Auf dieser Grundlage bestimmt sich zunächst das Dia- 
gramm der gesammten in die Kupplung während der Be- 
schleunigung$4periode Tx eingeleiteten Arbeit durch das Recht- 
eck ABCD, Fig. 11, S. 54, mit der Grundlinie AD = T^ 
und der Höhe ^P = Pc. Durch eine Parallele EF zur 
Grundlinie im Abstände AE = DF=PJc wird das Kupplungs- 
diagramm in seine beiden Hauptteile, das Beschleunigungs- 
diagramm EBCF und das Arbeitsdiagramm -4 jEJ FZ) zerlegt. 
Die Grenzkurven, welche diese Flächen weiter in die Nutz- 
leistungen und die Arbeitsverluste zerlegen, sind nach den 
früheren Ergebnissen, in folge der Un Veränderlichkeit der 
Werte Pa und P«', die Diagonalen EC und AF. 

Tritt nach der Zeit Ti=^ AG eine plötzliche Erhöhung 
des äufseren Arbeitswiderstandes auf P«" ein, so vermindert 
sich die verfügbare Beschleunigungskraft ebenso plötzlich auf 

p^'=.p^p:\ 
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$ta. 11. 




Das gezeichnete Diagramm hat nar bis zur Ordinate QU 
Giltigkeit und demgemäfs gelten auch die bisher bestimmten 
Grenzkurven nur auf den Strecken ÄJ und EK, 

Trägt man auf der Ordinate OH den Wert GL = Pj'c 
ab, so muss LH=PJ'c sein. Durch die Verminderong der 
Beschleunigungskraft verlängert sich die Beschleunigungs- 
periode auf die Zeit 7\ -h Tj, und dementsprechend ver- 
gröfsert sich auch die in die Kupplung bis zum Eintritt des 
Beharrungszustandes einzuleitende Gesammtarbeit. Sie ent- 
spricht für den zweiten Zeitabschnitt Tg, dessen Dauer noch 
zu ermitteln ist, einem Rechteck GH AM von der Grund- 
linie Ö^if= Ts und wird durch Z^O in zwei Teile ÖL 03/ 
und LH NO zerlegt, welche die in der Zeit Tt von P." und 
PJ' geleisteten Arbeiten darstellen. 

Der Wert von 7a bestimmt sich durch die Bedingung^ 
dass das abgeänderte Beschleunigungsdiagramm EQLONB 
nach dem ersten Hauptgesetze dem ursprunglichen EFCB 
inhaltsgleich sein muss, nämlich = i/c^, da M und c unver- 
änderlich vorausgesetzt sind. 

Diese Bedingung wird erfüllt, wenn LHNO=QHCFhU 

Es handelt sich demnach nur um die Konstruktion der 
Proportion zwischen den bezuglichen Rechteckseiten. Zu 
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diesem Zwecke legt man darcli Q eine Panllele m» LC^ 
welche in die Yeriingening too BC in A^ einschneidet, fis 

ist miailawn 

HCzHy=HLzHQ 
oder, wie Terlangt: HC- HQ=^ BN - HLj 
und somit L0= GM = Ts. 

Die plötzliche Aendemng der Diagnummrerhihnisse 
moss anch eine sprangweise Richtongs- nnd Lageninderang 
der Grenzknrren berbeifohren. 

um diese aufzufinden, ist darauf zarück tagreifen« dass 
nach froheren Untersuchungen die Ordinate HK der Veriast- 
fläche des Bescbleunigungsdiagrammes den Wert PJ (c — r) 
darstellen muss, wenn o die Geschwindigkeit der mitge- 
nommenen Kupplungsbälfte am Ende der Zeit Ti ist« Da 
sich nun zu dieser Zeit die Beschleonigungskralt selbst 
plötzlich auf PJ' = P — P," vermindert, während v innerhalb 
desselben Zeitmomentes seine Gröfse nicht ändert, weil die 
Erhöhung des äufseren Arbeitswiderstandes ohne gleichzeitige 
Massenrermehrung nur die Kraftverteilung innerhalb der 
Kupplung bezuglich der Ueberwindung des Arbeitswidei^ 
Standes und der weiteren Massenbescbleunigung ändert, so 
muss die Fortsetzung der Grenzkurre in einen Punkt R der 
Ordinate LH aberspringen, welcher sich aus der Beziehung 
bestimmt 

PJ (c-^v): PJ'c== PJ (c v): Pje; 
d. h. HR:HL = HK:HQ, 

oder HR:HK=HL:HQ. 

In Fig. 11 ist die Konstruktion der Proportion durch 
puuktirte Liuien angedeutet. 

Ganz ähnlich bestimmt sich der Sprung der unteren Grenz- 
kurve durch die Beziehung 

Pj'viPJ'c^PjviPjc 
oder OS:GL=GJ:OQ. 

Auch hier ist die Konstraktion der Proportion durch 
Punktirung angedeutet. 
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Den Verlauf der Orenskurven von B und 5 aas liefern 
die Geraden BN und SO, da sich w&hrend T2 die Werte PJ' 
und Pa" nicht Sndem. 

Die schrafßrten Fl&chen stellen den Gesammtarbeits- 
verlust der Beschleunigungsperiode dar, und aus dem Unter- 
schiede der Dreieckflächen jSLO xmdJQF ergiebt sich die 
Vergröfserung des Arbeitsverlustes in folge der Verlängerung 
der Beschleunigungsperiode durch das Auftreten des erhöhten 
äufseren Arbeitswiderstandes innerhalb derselben, der ohne 
jeden Verlust und ohne Erhöhung der durch die ursprung- 
lichen Verhältnisse bedingten Wärmeerzeugung durch den 
Ueberschuss der Eupplungskraft nach Eintritt des Beharrungs- 
fustandes in der Kupplung überwunden worden wäre, falls 
man ihn erst nach der Zeit T, = AD eingeschaltet hätte. 

Für eine gröfsere Zahl nach einander eingeschalteter 
Arbeitswiderstände bleibt das Verfahren in der Hauptsache 
dasselbe. Je gröfser die Zahl und der Zuwachs, je früher 
die Einschaltung der einzelnen neuen äufseren Arbeitswider- 
stände während der anfönglichen Beschleunigungsperiode er- 
folgt, um so mehr wachsen die Arbeitsverluste, und um so 
gröfser ergiebt sich die Wärmeerzeugung. 

F) Verhalten der Reibungskupplungen bei ungleich- 
förmiger Steigerung der Kupplungskraft und sprung- 
weiser Aenderung des äufseren Arbeitswiderstandes, 
während der Einruckperiode, unter gleichzeitiger 
Einwirkung des Beschleunigungswiderstandes einer 
unveränderlichen Masse. 

Fig. 12 stellt das Diagramm eines solchen Falles dar, 
dessen Konstruktion unmittelbar aus den Erörterungen in den 
beiden zuvor behandelten Abschnitten D und E folgt ^). 



^) Für den Anfangszustand sind die Verhältnisse des Diagrammes 
Fig. 10, S. 48, zu gründe gelegt and für beide Figuren derselbe Mafs- 
Stab gewählt 
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In jedem Augenblicke steht die Beschleonigungskraft 
P — P« zur Verfugung. Man bat zunächst das Beschleuni- 
gangsdiagramm genau so, wie im Abschnitte D klargelegt ist^ 
zu entwickeln, als ob während der ganzen Ein rück periode der 
änfsere Arbeitswiderstand konstant bliebe, und für diese 
Voraussetzung die zugehörigen Orenzkurven im Beschleuni- 
gungs- und im Arbeits diagram me zu verzeichnen. Alsdann 
ermittelt man nach dem im Abschnitt E entwickelten Ver- 
fahren die Verlängerung der Einrückperiode in folge der zu 
einer bestimmten Zeit eintretenden Erhöhung des äufseren 
Arbeitswiderstandes — in der Figur ist die hierzu erforder- 
liche Proportionskonstruktion durch Punktirung angedeutet — 
und verzeichnet hiemach den abzuändernden Abschluss des 
Beschleunigungs- und Arbeitsdiagrammes, wobei für das 
erstere die Bedingung mafsgebend ist, dass sein Gesammt- 
inhalt in der neuen Gestalt gleich dem ursprünglichen, d. h. 
= Me^ ist. Den Abschluss der Konstruktion bildet die Be- 
stimmung des Sprunges in den Grenzkurven, nach der im 
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Abschnitt E angewandten Methode, und die Verzeichnung der 
Endstrecken dieser Grenzkarven. 

Selbstverständlich vermehrt sich aach hier durch die 
Verzögerung der Ein rück periode in folge der Erhöhung des 
äufseren Arbeits Widerstandes der Arbeitsverlust in der Kupp- 
lung unter gleichzeitiger Steigerung der Wärmeerzeugung, ganz 
abgesehen davon, dass auf diese Verhältnisse bereits die 
anfangliche allmähliche Steigerung der Kuppluugskraft nach- 
teilig einwirkt, welche erst im Laufe der Einruckperiode bis 
zu voller Gröfse anwächst. ^) 

G) Verhalten der Reibungskupplungen mit kon- 
stanter Eupplungskraft bei stetiger Aenderung des 
äufseren Arbeitswiderstandes und gleichzeitigem 
Beschleunigungs widerstande einer Masse von gleich- 
bleibender Gröfse. 

Die Vorgänge des allgemeinsten Falles dieser Art lassen 
sich am klarsten aus dem einfachsten beurteilen und ent- 
wickeln. 

Die einfachsten Verhältnisse ergeben sich für den Fall, 
dass der äufsere Arbeits widerstand während der Beschleuni- 
gungsperiode gleichförmig von Null bis P« (max) anwächst, und 
dass die konstante Kupplungskraft selbst P = P« (max) ist. 

Das Diagramm der Gesammtarbeit der Kupplungskraft 
entspricht in diesem Falle, Fig. 13, dem Rechteck AB CD 
mit der noch zu bestimmenden Beschleunigungsdauer AD = T 
als Grundlinie und AB = DC = Pc = P«(max) c = Po(max) c 
als Höhe. 



') Vergleicht man den Inhalt der doppelt scbraffirten Flächen 
in Fig. 10 mit der Gröfse der Arbeitsverlustflächen in Fig. 12, so 
übersieht man, wie weit der Arbeitsverlust in der Kupplung be- 
schränkt werden könnte, falls man von vornherein die volle Kupp- 
lungskraft P(max) wirken lässt und die Erhöhung des äufseren 
Arbeitswiderstandes erst nach Beendigung der Beschleunigungs- 
periode einschaltet. 
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^i^. 13, 




Das gleichmäfsige Anwachsen des äufseren Arbeitswider- 
standes Pa von Null bis Pa (max) = P vermindert die ver- 
fugbare Beschleunigungskraft P« in umgekehrter Weise von 
Pm (max) = P bis Null. 

Somit ist Dreieck ABC = der Gesammtarbeit der Be- 
schleunigungskraft und ADC = der Gesammtarbeit bei 
Uebei Windung des äufseren Arbeitswiderstandes. 

Die Beschleunigungsdauer T ^= BC ist durch die Be- 
ziehung 

gegeben. 

Die während des Zeitelementes dt zur Zeit t von der 
augenblicklich verfügbaren Beschleunigungskraft P« verrichtete 
Gesammtarbeit ist 

^Fdt = Pn,cdt, 

und, falls die augenblickliche Umfangsgeschwindigkeit der mit- 
genommenen Kupplungshälfte = t? ist, hierbei der Arbeits- 
verlust P« (c — v) dt = EG dt. 

Die Ordinate EG = Pm{c — v) bestimmt im Beschlenni- 
gungsdiagramm die Begrenzungskurve der Arbeitsverlustfläche, 



Digitized by LjOOQ IC 



— 60 — 

deren grofste Ordinate AB=^ P^ (max) c der Zeit entspricht, 
da im ersten Aogenblicke die Kapplangshalften noch mit der 
vollen Antriebgeschwindigkeit c auf einander gleiten. 

Zar Ermittlang der Grofse v haben wir den allgemeinen 

Wert der Beschleanigang p darch die verfagbare Beschleani- 

gungskraft P« 

rfr , - P. 

p = ^^ , and ferner p a= -j^ . 

T—t 
Im vorliegenden Sonderfall P« = P« (max) — «r- » 

also ^ P«(max) r-< 

P'^" J/ 2^ 

und . ,, P«(max)r-* 

P«(max) -' 



/' 



°~ j/ r 



Somit 

Pm(c-r) = P-(max) j, [* ~ 2J/.r^*^^'~ ^^} 

Andererseits ist nach dem ersten Haaptgesetze die 6e- 
sammtarbeitsleistang der Beschleanigangskrait 

Pm(m9Lx)cT „ * 3 P.Cmax) c 
- .^ = J/c»oder -.,j^— = j,. 

Durch Einsetien dieses Wertes ei^ebt sich 

Pm(e—v) = P«(max)c -yT- M jj— i = P«(max)c ^3 , 

d.i. EG:BA==iT—ty:T^ . . . (24). 

Es ist also auch in diesem Falle, d. h. bei allmählich 
gleichf5rmiger Abnahme der beschleanigenden Kraft, ebenso wie 
bei gleichförmigem Anwachsen dersellien, die Grenzkarve des 
dreieckigen Beschleanigangsdiagrammes eine kubische Parabel; 
ein Ergebnis, das aach unmittelbar aus dem ersten Haupt- 
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gesetze folgt, woDach die Orenzkurve das Beschleanignngs- 
diagramm stets in zwei gleich grofse Teile zerlegen mass. 
Aber zu. beachten ist, dass sich alle Verhältnisse umkehren. 
Der Scheitel liegt, statt wie früher im Anfangs- 
punkte der Beschleunigungsperiode, jetzt hier in 
ihrem Endpunkte. Ferner entspricht im vorliegenden 
Falle die Beschleunigungsleistung dem Parabel- 
segment, and die Arbeitsverluste sind der Dreiecks- 
fläche auf der konvexen Seite der Kurve zu ent- 
nehmen, während bei gleichförmig wachsender Be- 
schleunigungskraft die Flächen gerade die um- 
gekehrte Bedeutung haben. 

Zur Bestimmung der Greuzknrve des Arbeitsdiagrammes 
haben wir nach dem zweiten Hauptgesetz 

JH:JF = FG:FE, 

Hiermit ist die graphische Darstellung der Kurve ohne 
weiteres möglich. Auf dem Wege der Rechnung ergiebt 
sich weiter 

— — r— t 

FG^FE— GE, 
oder nach Einsetzung des Wertes für E O aus Gl. (24) 

Mit diesen Einzelwerten geht die erste Gleichung 
über in 



'[' 



Der Ausdruck vereinfacht sich zu der Beziehung 
JH 2 r«« — <3 * 



CD T^ 



(25). 
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Bezeichnen wir die Abscisse der Kurve t mit x und die 
Ordinate JH mit y und setzen für CD den entsprechenden 
Wert Pa (max) c^= Pc, so lautet die Gleichung der Kurve 
2Pc 5 Pc , ,^^. 

y = -7^*'-^^-*'. . . . (26). 

Der Scheitel der Kurve liegt, da für denselben y und 
a? = 0, in A. 

Die während der Beschleunigungsperiode durch Ueber- 
windung des allmählich anwachsenden äufseren Arbeitswider- 
standes Pa geleistete Nutzarbeit A ermittelt sich durch 

^=J^rfa:=l^--^ = Vi2PcT (27) 



und der hiermit unmittelbar verbundene Arbeitsverlust 

A = ^ (28). 

Die schraffirten Flächen des Knpplungsdiagrammes geben 
Aufschluss über den gesammten Arbeitsverlust. Wäre der 
äufsere Arbeitswiderstand erst nach Vollendung der Beschleu- 
nigungsperiode eingeschaltet, so würde sich diese unter Ein- 

T 
Wirkung der konstanten Kupplungskraft in der Zeit T, = -ä" 

vollzogen haben, und die absolute Erhöhung des Arbeitsver- 
lustes in folge des gleich anfanglich auftretenden äufseren Ar- 
beitswiderstandes beträgt also im Vergleich zum günstigsten 
Fall 

A. = ^ (29). 

Ist die konstante Kupplungskraft P>> Pa (max) , so er- 
giebt sich bei gleichförmig bis zum Ende der Beschleunigungs- 
periode anwachsendem äufserem Arbeitswiderstande das Arbeits- 
diagramm wieder als Dreieck ^^Z>, Fig. 14, mit AD= der 
Beschleunigungsdauer T als Grundlinie und DE = Pa (max) c 
als Höhe, während das Beschleunigungsdiagramm sich als ein 
Trapez ABCE darstellt, mit der Anfangsordinate AB = Pc 
und der Endordinate EC^= (P — Pa max) c. 
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Die BeschleaDigaDgsdauer T selbst, d. h. die Diagramm- 
abscisse AD^= BC^ ist durch das erste Hauptgesetz be- 
stimmt, wonach der Inhalt des Beschleunigungsdiagrammes 




]ff^jWac)c 



ABCE= Mc^ sein muss. Die verfügbare Beschleunigungs- 
kraft kann man sich für jeden Augenblick in zwei Teile 
zerlegt denken, nämlich: 

den konstanten Anteil PJ = P — P« (max) 
und den gleichförmig abnehmenden P»" ^ P« (max) — P« . 
Dementsprechend ist dann auch das Beschleunigungs- 
diagramm in zwei Flächenteile zu zerlegen, in das Rechteck 
FB CE von der Höhe Jlß = [P — P« (max)] c = PJ c, des sen 
Grenzkurve die Diagonale FC bildet, und in das Dreieck 
AFEy dessen Ordinaten P^ c von P«(max) c bis abnehmen, 
und dem als Grenzkurve, nach den kürz zuvor entwickelten 
Erörterungen, eine kubische Parabel ÄE entspricht, mit dem 
Scheitel in E und ^F als Scheiteltangente. Diese Kurve ist 
im übrigen noch durch den Punkt Ä bestimmt. 

Die resultirende Grenzkurve ÄC des Beschleunigungs- 
diagrammes ergiebt sich alsdann durch einfache Addition der 
zueinander gehörigen Ordinatenstrecken, und aus dieser ist 
nach dem Beziehungsgesetze zwischen der Grenzkurve des Be- 
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schleunig angsdiagrammes und der des Arbeitsdiagrammes die 
Orenikarve für das letztere in der wiederholt durchgeführten 
Weise durch rein graphische Proportionskonstraktionen ffir 
eine genügende Anzahl von Punkten zu verzeichnen. 

Hieraus ergeben sich die im Kupplungsdiagramm veran- 
schaulichten Gesammtarbeitsverluste. 

Wächst der äufsere Arbeitswiderstand innerhalb der Be- 
schlennigungsperiode nach einem verwick eiteren Gesetze, so 
nimmt bei konstanter Kupplungskraft das Kupplungsdiagramm 
etwa die Form Fig. 15, an. Alsdann ist die Kurve ÄE^ 
welche die Intensität P« o der Steigerung des äufseren Arbeits- 
widerstandes darstellt und in jedem Augenblick auf der kon- 



§^i 



t- 'S^ 




stanten Ordinate Pc der Arbeitsintensität der gesammten 
Kupplungskraft P die für denselben Zeitpunkt noch verfüg- 
bare Arbeitsintensität PmC^^ (P — P«) c der Beschleunigungs- 
kraft abschneidet, zunächst durch einen gebrochenen Linienzug 
von genügender Annäherung zu ersetzen. Hierauf lassen sich 
die einzelnen Teile des Diagrammes nach Mafsgabe der bereits 
erörterten einzelnen Fälle weiter behandeln. 

Wachsen schliefslich Kupplungskraft und äufserer Arbeits- 
widerstand gleichzeitig und nach verschiedenen Gesetzen, so 
entspricht das Kupplungsdiagramm dem allgemeinen Charakter 
der Fig. 16. Auch dieser Fall lässt sich auf die erörterten 
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einfacheren Fälle zurückfahren, indem man die Kurven zu- 
nächst durch gebrochene Linien ersetzt und das Beschleunigungs- 
diagramm mit seiner doppelten EurvenbcgrenzuDg auf eine 
gerade Abscissenachse als Grundlinie zurückfuhrt, da für die 




Entwicklungen nur die absolute Gröfse der Ordinalen für jeden 
einzelnen Zeitpunkt entscheidend ist, und die Flächengröfse des 
Diagrammes = Mc^ ein für allemal in der zugehörigen Grund- 
linie die Beschleunigungsdauer T bestimmt. 

H) Verhalten von Reibungskupplungen während 

der Beschleunigungsperiode, bei Einschaltung nach 

einander eingerückter Massenwiderstände. 

Da nach der allgemeinen Beziehungsgleichung zwischen 

mechanischer Arbeit und lebendiger Kraft Pü^==-^ eine 

plötzliche Beschleunigung der Masse M bis zu einer gewissen 
Geschwindigkeit v aus dem Ruhezustand in unendlich kurzer 
Zeit nur durch eine im Verhältnis zu M unendlich grofse 
Kraft P vermittelt werden kann, ist in der Praxis das Ein- 
schalten neuer Massen in ein bereits in Bewegung befindliches 
Triebwerk durch unmittelbares Einrücken eines starren Ein- 
griffes, durch Zahnräderwerke oder dergl., von vornherein 
ausgeschlossen oder doch wenigstens ebenso beschränkt, wie 
die Anwendung von Klauen kupplungen für den gleichen 

Ernst, Ausrückbare Kapplnngen. 5 
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Fall. Die durch solche Yerhältnisse bedingte Brachgefahr 
wird, wie schon froher auseinandergesetzt ist, nar insoweit 
eingeschränkt, als die in Mitleidenschaft gezogenen Trieb- 
werkteile die Stofswirkang des plötzlichen Massenbeschlenni- 
gnngswiderstandes in federnde Formanderangsarbeit nmza- 
setzen vermögen. 

Der hier zunächst ins Ange gefasste Fall kann daher 
in der Praxis nur dann Torkommen, wenn die auf solche 
Weise eingerückten Massenwiderstande von geringer OrÖfse 
sind, und demgemäfs erscheinen besondere theoretische Unter- 
suchungen hierfür zwecklos. 

Die Praxis wählt mit Recht den einfachen Ausweg, den 
Antrieb durch einrnckbare Riementriebe mit fester und loser 
Scheibe, oder durch Reibungsräderwerke, oder schliefslich 
wiederum durch besondere Reibungskupplungen zu vermitteln, 
da Riementriebe uud Reibungsräder im wesentlichen, d. h. 
bezuglich der Beschleunigung der Massen, ganz ähnlich wie 
Reibungskupplungen wirken und die Beschleunigung unter 
allen Umständen allmählich unter anfänglicher Gleitung ihres 
Kraftschlusses herbeifahren. Die zum Antriebe solcher Neben- 
triebwerke mit eigenen Massenbeschleunigungswiderständen zu 
leistende Gesammtarbeit äufsert sich in ihrer Rückwirkung 
auf die Hauptreibungskupplung als eine entsprechende Er- 
höhung des äufseren Arbeitswiderstandes, und das Verhalten 
der Kupplung ist also nach den für diesen Fall bereits 
erörterten Vorgängen zu beurteilen. An diesen Verhältnissen 
ändert sich im wesentlichen auch nichts, wenn mit der neuen 
Masseneinruckung in dem Nebentriebwerke auch gleichzeitig 
neue äufsere Arbeitswiderstände auftreten. Hierdurch wird 
in bezug auf die Hauptkupplung der Gesammtwiderstand der 
äufseren Arbeit nur in entsprechender Weise erhöht. 

So lange die nachträglich eingerückten Massen noch nicht 
in den Bebarrungszustand übergeführt sind, wird der volle 
Umfangswiderstand der Reibungskraft, welche den Antrieb 
der neuen Massen vermittelt, in Anspruch genommen, da so 
lange, genau wie in allen bisher erörterten Fällen, auch an 
der zweiten Kraftübertragungsstelle noch teilweises Gleiten 
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stattfindet. Daraus folgt, dass der Widerstand, welcher auf 
^ie Hanptkupplung zurückwirkt, eine konstante oder wenigstens 
annähernd konstante Grofse hat, entsprechend der Reibungs- 
kraft, welche der Reibungsschi uss des Nebentriebwerkes, z. B. 
der Riemen, auf dem Umfang der Riemenscheibe vermöge 
«einer Spannung überhaupt zu äufsem vermag. 

Es ergiebt sich also far einen derartigen Fall das Haupt- 
diagramm, z. B. nach Fig. 1 i oder 1 2. Wächst der bekannte 
äafsere Arbeitswiderstand Pa im Umfange der Hauptkupplung 
über die Grenze der Umfangskraft P, so wird die bereits 
•eingeleitete Bewegungsenergie allmählich vernichtet, d. h. durch 
zu starken Reibungsschluss in den mittelbar in Thätigkeit ge- 
setzten Transmissionsabzweigungen, imVergleich zum Reibungs- 
schluss der Hauptkapplnng, kann die Gefahr herbeigeführt 
werden, dass die letztere zur Bewegungsübertragung über- 
haupt unfähig wird. 

Es ist femer noch darauf hinzuweisen, dass die Be- 
schleunigungsperiode der erst in zweiter Linie durch nach- 
trägliche Einrückung angetriebenen Massen niemals beendigt 
sein kann, bevor das von der Hauptkupplung unmittelbar 
angetriebene Triebwerk in den Beharrungszustand eingetreten 
ist, da ja bis zu diesem Augenblicke noch eine weitere 
Steigerung der Geschwindigkeit eintritt. Dagegen kann der 
Beharrungszustand der erst nachträglich durch besondere 
Reibungstriebwerke mittelbar in Bewegung gesetzten Massen 
sehr wohl erst eintreten, nachdem die Beschleunigungsperiode 
•der Hauptkupplung bereits beendet ist. 

Obwohl im allgemeinen, besonders bei Riementrieben, 
welche hauptsächlich in Betracht kommen, das Diagramm der 
mittelbar eingeschalteten Widerstände nicht zu verzeichnen 
«ein wird, da für das Hauptdiagramm nur die Grofse ihrer 
konstanten Rückwirkung von Einfluss ist, ist es doch für 
die vollständige Klarlegung der Verhältnisse von Interesse, 
darauf aufmerksam zu machen, dass sich die Vorgänge bei 
der Beschleunigung der mittelbar angetriebenen Massen etwas 
anders gestalten, als für die von der Hauptkupplung unmittel- 

5* 
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bar in Bewegung gesetzten. Auf letztere wirkt die Eupplangs* 
kraft in folge der konstanten Umfangsgeschwindigkeit e der 
treibenden Eupplungsbälfte mit der Arbeitsenergie Pc ein. 
Für die Beschleunigung der mittelbar angetriebenen Massen 
tritt dagegen die sekundäre Antriebkraft , beispielsweise die 
Umfangskraft der Riemenscheibe, welche wir mit $ bezeichnen 
wollen, nur mit einer Geschwindigkeit vi in Wirksamkeit, 
entsprechend der augenblicklichen Geschwindigkeit der mitge- 
nommenen Hälfte der Hauptkupplung, die erst allmählich auf 
Ci anwächst, wenn vi und Ci die auf den Angriffspunkt der 
Kraft P reduzirten Umfangsgeschwindigkeiten der passiven 
Hälfte der Hauptkupplung bestimmen. 

Das Arbeitsdiagramm des Nebentriebwerkes wäre dem- 
nach mit den Werten von ^ vi zu den entsprechenden Zeit- 
abscissen zu verzeichnen und muss in folge der Veränder- 
lichkeit von Vi unter allen Umständen von einer Kurve be- 
grenzt sein. Die Werte von v und demnach auch von vi 
lassen sich aus dem Hauptdiagramm entnehmen. Ist dieses 
z. B. durch die Fig. 11,8. 54, dargestellt, d. h. erfolgt nach der 
Zeit Ti die Einwirkung des Nebentriebwerkes, so liefern die 
Ordinaten LR bis ON die Werte P«"ü, und somit die von«?, 
da Pm" selbst bekannt ist. Nach der Zeit T2 wurde in dem 
betreffenden Falle v den konstanten Fndwert c beibehalten. 

Das Arbeitsdiagramm des Neben trieb Werkes zerfällt dann 
weiter in zwei Teile, genau wie das fiir die bisher besproche- 
nen Hauptdiagramme nachgewiesen ist, in ein Beschleunigungs- 
diagramm und in das Diagramm der äufseren Arbeit. Für 
das Beschleunigungsdiagramm gilt auch hier das erste Haupt- 
gesetz, dass der Arbeitsverlust gleich der durchgeleiteten Be- 
wegungsenergie sein muss, also der Inhalt dieses Diagrammes 
= Mc^ durch die Grenzkurve in zwei gleiche Teile zerlegt 
wird. Hieraus ist sowohl die Beschleunigungsdauer, wie die 
Grenzkurve selbst bestimmbar und aus der letzteren dann 
weiter nach dem dritten Hauptgesetz die Grenzkurve des 
zweiten Diagrammteiles für die Leistung bei Ueberwindung 
des zugehörigen äufseren Arbeitswiderstandes zu entwickeln. 
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IV. Allgemeine Sohlussfolgerungen fOr die Konstruktion 
von Beibungskupplungen. 

Die KuppluDgsdiagramme und die zugehörigen Aus- 
einandersetzungen führen zu folgenden allgemeinen Er- 
gebnissen : 

1. Unter der ausschliefslichen Einwirkung von Massen- 
beschleunigungswiderständen verhalten sich alle verschiedenen 
Reibungskupplungen in bezug auf den gesammten Arbeits- 
verlust und die damit verbundene Wärmeerzeugung, welche in 
folge des teilweisen Gleitens der Kupplungshälften bis zum Ein- 
tritt des Beharrungszustandes auftreten, gleich. Bezeichnet M 
die auf den Umfang der Kupplung reduzirte Masse der un- 
mittelbar durch die Kupplung angetriebenen Maschinen- und 
Triebwerksteile, c die Umfangsgeschwindigkeit der treibenden 
Kupplungsbälfte im Beharrangszustande, so ist der Arbeits- 
verlust 

also unabhängig von der Kupplungskraft und dem Gesetze, 
nach welchem diese sich ändert. 

2. Wirkt neben dem Beschleunigungswiderstand ein 
äufserer Arbeitswiderstand auf den Umfang der Reibungskupp- 
lung ein, so bleibt nur der Anteil Pn^= P — P^ von der ge- 
sammten Kupplungskraft zur Vermittlung der Massenbeschleu- 
nigung übrig. In folge dessen verzögert sich der Eintritt des 
Beharrungszustandes, und zwar um so mehr, je gröfser P« im 
Verhältnis zu P, je gröfser M und c, und je langsamer die 
Kupplungskraft bei allmählicher Steigerung bis zur erforder- 
lichen und zulässigen Grenze anwächst. 

Zu den Arbeits Verlusten, welche in solchen Fällen die 
Arbeitsintensität P„.c der Beschleunigungskraft erleidet, ge- 
sellen sich die Gleitverluste der Wirkung des Kupplunga- 
kraftanteiles , der die Ueberwindnng des äufseren Arbeits- 
widerstandes vermittelt, und dieser Arbeits Verlust wächst mit 
der Verlängerung der Beschleunigungsperiode. 
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3. Der Gesammtarbeitsverlast und die Wärmeerzeugung: 
fallen daher unter sonst gleichen Verhältnissen um so kleiner 
aus, je schneller die Kupplungskraft bis zur äufsersten Grenze 
gesteigert wird, und somit am kleinsten, wenn dieser Grenz- 
wert von vornherein bei Beginn der Eupplungseinrückung m 
Wirksamkeit tritt. 

Von den zur Zeit vorhandenen Kupplungen gewähren 
die Reibungskupplungen mit Klauen- oder Klinkeneinrückung 
und konstantem Reibungsschluss diesen Vorteil, bei denen 
die Hauptkupplung als Reibungskupplung mit bestimmt ge- 
regeltem konstanten Anpressungsdruck durchgeführt ist. Am< 
ungünstigsten verhalten sich in bezug auf die Wärmeerzeugung, 
die Konstruktionen mit langsam wirkenden Spann Vorrichtungen, 
und dieser Nachteil tritt um so mehr hervor, je gröfser der 
Mas8euJ)eschleunigungswiderstand ist. 

Wechselt die Gröfse der unmittelbar durch die Kupplung^ 
zu beschleunigenden Massen stark, wie beispielsweise bei Draht- 
seilbahnen, welche bald voll belastet, bald leer eingerückt wer- 
den, so verkürzen Kupplungen mit konstanter Anpressung, die 
für den gröfsten Widerstand eingestellt sein müssen, die Ber 
schleunigungsperiode für die kleinsten Widerstände so sehr^ 
dass der Antrieb sich mit einem nur wenig abgeschwächten 
Stofs vollzieht. In solchen Fällen verdienen Kupplungen mit 
jeweilig nach Bedürfnis regelbarer Anpressung den Vorzug. 

4. Gröfsere Arbeitswiderstände sind möglichst erst nach 
Eintritt des Beharrungszustandes des unmittelbar von der 
Kupplung in Bewegung gesetzten Triebwerkes einzuschalten; 
da sie nach Beendigung der Beschleunigungsperiode durch den 
dann verfügbaren Kraftuberschuss Pm des Kupplungsschlusses- 
ohne Störung des Beharrungszustandes in der Kupplung über-: 
wunden werden, falls nicht gleichzeitig neue Beschleunigungs- 
widerstände auftreten, während ihre Einwirkung vor Be- 
endigung der Beschleunigungsperiode diese selbst und damit 
auch den Arbeitsverlust und die Wärmeerzeugung vergröfsern*. 

5. Zur möglichsten Abkürzung der Beschleunigungsdauer 
ist die Kupplungskraft so grofs zu wählen, wie mit Rücksicht 
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auf die Triebwerkverhaltnisse und möglichst stofsfreie Ein- 
rückang statthaft. Die zulässige Grenze ist einerseits durch 
die zulässige Anstrengung der Triebwerkteile gegeben, welche 
durch die Kraft beansprucht werden, andererseits durch die 
Erwägung, dass der Eupplungswiderstand nur soweit ge- 
steigert werden darf, als die Betriebsmaschine mit ihren 
Schwungmassen zur Ueberwindung dieses Widerstandes Kraft 
abzugeben vermag. Femer ist darauf Rücksicht zu nehmen, 
dass der Ueberschuss der Kupplungskraft nach beendeter Ein- 
rückperiode nicht störend grosse Rückfederungen der Welle 
hervorruft. 

6. Ueberschreitungen des zulässigen Grenzwertes der 
Kupplungskraft sind bei konstanter Anpressung durch ge- 
eignete Regelung des Anpressungsdruckes beim Montiren 
zu verhüten. Wird der Anpressungsdrnck erst bei jeder ein- 
zelnen Einrückung von Hand, oder durch besondere Hilfstrieb- 
werke vermittelt, so ist durch die besondere Konstruktion 
des Spann Werkes möglichst dafür Sorge zu tragen, dass die 
Druckwirkung zwischen den Reibungsflächen der Kupplung 
nur bis zu der aus Festigkeitsrücksichten zulässigen Grenze 
gesteigert werden kann, wie auch immer die Spann Vorrichtung 
gehandhabt werden möge. 

7. Da auch bei Kupplungen mit richtig und fest be- 
grenztem gröfsten Anpressungsdrucke durch Abnutzung der 
Kupplnngsflächen im Laufe der Zeit die Kupplungskraft selbst 
sich abschwächt und daraus eine Verlängerung der Be- 
schleunigungsperiode und eine Vermehrung der Wärme- 
erzeugung folgt, eo ist die Anbringung von Signalvorrich- 
tungen dringend zu empfehlen, welche während der Gleitperiode 
der Kupplung ertönen. Dieselben gestatten eine leichte Ueber- 
wachung, ob sich die Kupplung im normalen Zustande be- 
findet oder durch zu schwachen Schluss verspätet den Be- 
harrungszustand erreicht und einer Revision bedarf, oder ob 
etwa irgendwo plötzlich unstatthaft grofse Widerstände im 
Betriebe auftreten, deren Beseitigung geboten erscheint. 

Diese Vorkehrung ist durch eine Glocke an der einen 



Digitized by LjOOQ IC 



— 72 — 

EappluDgBh&lfte und einen Anschlagstift für den Klöppelfaebel 
an der anderen in einfachster Weise za treffen. 

8. Um Betriebsstörungen durch geringfügige Abnutzungen 
bei Kupplungen mit festbegrenztem Anpressungsdruck zu ver- 
hüten, sind in das Spannwerk geeignete federnde Zwischen- 
glieder einzuschalten, welche den Anpressungsdruck auch bei 
eintretender Abnutzung zunächst auf ausreichender Hohe er- 
halten, bis das Fortschreiten der Abnutzung schliefslich das 
Nachstellen des Spannwerkes nach längerer Betriebsdauer 
notwendig macht. 

9. Alle Diagramme lassen erkennen, dass der Gesammt- 
arbeits Verlust unter sonst gleichen Verhältnissen von der 
Arbeitsintensität Pc der Eupplungskraft, welche in jedem 
Augenblicke verfügbar ist, abhängt. Hierbei ist es gleich- 
giltig, ob P grofs und c klein gewählt wird, oder umgekehrt, 
so lange der Wert des Produktes nur unverändert bleibt. 

Da nun bei Vergröfserung des Kupplungsdurchmessers 
unter sonst gleichen Verhältnissen die Kupplungsumfangs- 
kraft P in eben dem Mafse kleiner wird, wie ihre Umfangs- 
geschwindigkeit wächst, so ergiebt sich, dass die Gröfsen des 
Arbeitsverlustes und der absoluten Wärmeerzeugung an sich 
vom Kapplungsdurchmesser unabhängig sind. 

10. Hieraus folgt weiter, dass die Wärmeerzeugung auch 
unabhängig von der spezifischen Pressung zwischen den 
Kupplungsflächen ist, welche sich unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen mit der Vergröfserung des Kupplungsdurchmessers 
in folge des gröfseren Umfanges der Reibnngsflächen und der 
gleichzeitigen Verkleinerung der erforderlichen Kupplungs- 
kraft vermindert. 

11. Die Wahl der spezifischen Pressung ist daher aus- 
schliefslich von der Rücksicht abhängig, dass, je kleiner sie 
angenommen wird, um so kleiner auch die Flächenabnutzung 
ausfällt, und dass sie unter allen Umständen klein genug ge- 
wählt werden muss, um eine zuverlässige Schmierung der 
Kupplungsflächen zu sichern, und zu verhindern, dass das zu- 
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geführte Schmiermaterial entweder überhaupt nicht zwischen 
die Gleitflächen eintreten kann oder während des Betriebes 
durch den Anpressungsdruck vollkommen herausgepresst wird. 
Hierfür sind die Erfahrungen zu gründe zu legen, welche über 
die zulässigen spezifischen Pressungen bei Zapfen vorliegen. 

12. Die unter allen Umständen auftretende Wärme- 
erzeugung wird während der Erzeugungszeit nur zum kleinsten 
Teil unmittelbar an die umgebende Luft abgegeben; sie 
speichert sich daher in der Hauptsache im Kupplungskörper 
selbst auf, aus dem sie dann erst wieder allmählich ver- 
schwindet. Da nun eine Temperaturerhöhung selbstverständ- 
lich nur innerhalb verhältnismäfsig enger Grenzen zulässig ist, 
muss der Eupplungskörper selbst ausreichende Masse be- 
sitzen, um entsprechend der spezifischen Wärme des Eisens 
die absolute Wärmeerzeugung ohne zu grofse Temperatur- 
erhöhung aufspeichern zu können. 

Gelangt man durch diese Rücksicht zu unzulässig schweren 
Konstruktionen — was bei sonst geeigneter Ausführung nur 
der Fall sein dürfte, wenn die Kupplung mit kurzen Unter- 
brechungen wiederholt ein- und ausgerückt wird oder immer 
wieder neue Beschleunigungswiderstände auf sie einwirken — 
so dürfte man unter Umständen genötigt sein, zu künstlicher 
Wasserkühlung zu greifen, um Ueberhitzungen zu vermeiden 
oder zu beseitigen. 

13. Die Rücksichten auf die unter 11. und 12. aus- 
einandergesetzten Verhältnisse, wie die Beschränkung der 
Kupplungskraft P mit Rücksicht auf die verfügbare Kraft zur 
Bewegung der Spannvorrichtung sind mafsgebend für die Wahl 
des Kupplungsdurchmessers und der Abmessungen in achsialer 
Richtung. 

Die Wahrnehmung, dass in der Praxis Kupplungen mit 
Spannvorrichtungen, die an sich eine stärkere Wärmeerzeugung 
verursachen, gleichzeitig auch im ganzen in verhältnismäfsig 
grofsen Abmessungen und Gewichtsverhältnissen ausgeführt 
werden, dürfte, abgesehen von dem Umstände, dass in einzelnen 
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Fällen schon die Unterbringung der Spannvorrichtnng im 
Eapplnngdkörper gröfsere Abmessungen erheischt, zum teil 
auf die Erfahrung der Konstrukteure zurückzufuhren sein^ 
dass die Wärmeerzeugung entsprechend grofse Massen ver- 
langt. Der Nachteil der grofseren Wärmeerzeugung wird 
also in solchen Fällen, sofern die Kupplungen sich sonst im 
Betriebe zufriedenstellend halten, nur durch den anderen Nach- 
teil störender Gewichtsvermehrung unschädlich gemacht. 

14. Die Erfahrung, dass der Reibnngs widerstand bei 
höheren specifischen Pressungen, innerhalb der zulässigen 
Grenzen, und bei kleineren Geschwindigkeiten gleichmäfsiger 
ausfällt, als für gröfsere Geschwindigkeiten und kleinere 
Pressungen, spricht, abgesehen von der Gewichtsverminderung, 
für möglichste Beschränkung des Kupplungsdurchmessers. 
Dazu kommt, dass je kleiner der Durchmesser der Reibungs- 
körper, um so leichter genaue Körperformen herzustellen und 
gesunde Gussstüeke zu erzielen sind. 

15. Einfache Formen, gute Schmiervorrichtungen und 
Schutz gegen einfallenden Staub, sowie gegen störende Ver- 
änderungen der ursprünglichen Gestaltung der Reibungskörper, 
bilden die erste Bedingung für dauernd gleichmäfsige und 
sanfte Reibungswirkung. 

16. Die Diagramme zeigen übereinstimmend den Einfluss 
der jeweiligen Massenbeschleunigungswiderstände und der 
gleichzeitigen äufseren Arbeitswiderstände auf die Dauer der 
Beschleunigungsperiode und der Wärmeerzeugung während 
derselben, sowie auf das Anwachsen des Anpressungsdruckes, 
wenn dieser bis zum Eintritt des Beharrungszustandes zu- 
nimmt. Zur sachgemäfsen Auswahl und Durchbildung einer 
Kupplungskonstruktion genügt demnach die Kenntnis der im 
Beharrungszustande durchznleitenden Arbeitsstärke, des Wellen- 
durchmessers und der Umdrehungszahl der Transmission nicht, 
sondern es müssen vielmehr die besonderen Verhältnisse der 
Betriebsanlage möglichst genau bekannt sein, um in geeigneter 
Weise berücksichtigt werden zu können. 
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Die in Preisverzeichnissen verschiedener Firmen für be- 
stimmte Wellendarchmesser und Tourenzahlen zusammen- 
gestellten Normalkupplungsabmessungen der einzelnen Systeme 
bieten daher nur für mittlere Verhältnisse einen Anhalt und 
weichen zudem, abgesehen von dem Einfluss der Einzel- 
ausfuhrnng auf die Oesammtkonstruktion, ziemlich stark von 
einander ab. 

17. Soll eine Reibungskupplung gleichzeitig als Schutz- 
vorkehrung benutzt werden , d. h. bei eintretenden Unglücks- 
fallen von gröfserer Entfernung ausgerückt werden können, 
so muss der Ausrückwiderstand möglichst gering sein und die 
Ausrückung selbst sich sofort vollziehen lassen. 

Hieraus ergiebt sich, dass auch für solche F&lle ver- 
wickeitere Spannvorrichtungen, welche nur langsam in Thätig- 
keit treten und sich dementsprechend auch nur langsam lösen 
lassen, abgesehen von ihren sonstigen Nachteilen, nicht zweck- 
entsprechend sind. 

18. Schutzkupplungen müssen schliefslich zur vollstän- 
digen Erfüllung ihres Zweckes nicht nur leicht ausrückbar sein, 
sondern auch noch mit einer Bremswirkung ausgestattet wer- 
den, welche gleichzeitig mit der Ausrückung in Thätigkeit tritt, 
um durch schnelle Vernichtung der Bewegungsenergie der aus- 
geschalteten Triebwerke deren beabsichtigten Stillstand in kür- 
zester Zeit herbeizuführen. 

In welcher Weise diesen verschiedenen Anforderungen 
bisher in der Praxis genügt ist, soll durch Erörterung der 
hauptsächlichsten verschiedenartigen Ausführungen im zweiten 
Abschnitte nachgewiesen werden. Diese Untersuchungen führen 
gleichzeitig zur Klarlegung weiterer allgemeiner Gesichts- 
punkte, die sich erst aus dem gegenseitigen Vergleich der kon- 
struktiven Einzelnheiten entwickeln lassen. 
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Zweiter Abschnitt. 
Ausgeführte Kupplungen. 
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I. Klauen- und Klinkenkupplungen. 

In der allgemeinen Einleitung zu den theoretischen Er- 
örterungen über die Vorgänge beim Einrücken von Kupplun- 
gen ist bereits hervorgehoben, dass die einfachen Klauen- und 
Klinkenkupplungen für gröfsere Kraftübertragungen und Um- 
laufgeschwindigkeiten nicht geeignet sind, sobald die Forderung 
zu erfüllen ist, den Betrieb jederzeit wieder einrücken zu 
können. Das gilt ganz besonders von den Klauenkupplungen. 
Dementsprechend hat dieses System auch in der Praxis keine 
nennenswerten Aenderungen der bekannten, durch Fig. 17, 
S. 80, veranschaulichten Grundformen erfahren ^) und findet bei 
Transmissionsanlagen nur Anwendung, wenn auf Einrück ungen 
während des Betriebes verzichtet wird. 

Die beschränkte Anwendbarkeit der Ellinkenkupplungen 
far Ein- und Ausrückung während des Betriebes ist am 
Schluss des Kapitels bei Besprechung der Kraftmaschinen- 
kupplungen zu erörtern. 

Die Mitnehmerkupplung für Riemscheiben von P. Hieb er, 
D. R.-P. 39508 % kennzeichnet sich als eine verfehlte Konstruk- 
tion, bei der die einfache Yerschiebbarkeit der Klauenkupplun- 
gen durch radiale Verschiebung eines Mitnehmerbolzens ersetzt 
ist, um ihn in den Bereich einer festen Klaue des Trieb- 
werkes zu bringen oder ihrer Einwirkung zu entziehen. Ohne 
den nachteiligen Stofs beim Zusammenprallen der beiden 



^) Die Figur ist Baches Maschinenelementen Taf. 20 eDtnommen. 
^) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 856. 
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starren Körper irgend wie zu mildern, ist hier durch eine ver- 
wickeitere Ein- und Ausruck Vorrichtung, über welche die S. 79 
angeführte Quelle und die Patentschrift näheren Aufschluss 
geben, an stelle der gewöhnlichen Ausführung eine noch 
weniger brauchbare gesetzt. 




Auch auf die D. R.-P. 36105 und 36763 von Gutsmuths 
ist hier nicht näher einzugehen, da diese Konstruktionen für 
ganz bestimmte Arbeitsmaschinen, Präge- und Stanzwerke, 
ohne Rücksicht auf allgemeinere Verwendbarkeit entworfen 
sind und unter Benutzung des gewöhnlichen Klaueneingriffes 
für die Einrückung das Hauptgewicht auf die Bremsung, bezw. 
Sperrung, der ausgeschaltenen Welle nach einer bestimmten 
Zahl von Umdrehungen legen ^). 

Für die begrenzte Aufgabe der Konstruktion von Kupp- 
lungen, welche in erster Linie nur die Eigenschaft leichter 
Lösbarkeit besitzen sollen, um mit Rücksicht auf die gewöhn- 
lichen Betriebsverhältnisse oder zum Schutze gegen Unfälle 
schnelles Ausrücken der Krafttransmission zu ermöglichen, 
tritt die Verwertung des Klauen- oder KlinkeneingriflFes 
mit Rücksicht auf die Einfachheit der Gesammtkupplungs- 



») Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1886 S. 887 und 1029 
und Dingler 1887 Bd. 263 S. 360. 
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anordnuDg und aaf möglichst billige Herstellung in den Vorder- 
grund. Die Praxis verzichtet in solchen Fällen, Torzuglich 
bei grofsen Kraftübertragungen , wie z. B. bei Walzwerken, 
meist auf die Wiedereinruckbarkeit der Kupplung während 
des Betriebes und nimmt im Hinblick auf die voraussichtliche 
Seltenheit der Kupplungsbenutzung lieber die vorübergehende 
Abstellung der Betriebsmaschine oder der Haupttransmissionen 
in den Kauf, als von vornherein jederzeit wieder einrückbare 
Reibungskupplungen anzuordnen, welche für so grofse Ver- 
hältnisse sehr teuer ausfallen. 

Unter dem Einflüsse der Unfallgesetzgebnng gewinnen 
ferner die Klauen- und Klinkenkupplungen für die Praxis als 
ausschliefsliche Ausrückkupplungen noch eine grofsere Bedeu- 
tung, als ihnen früher beigelegt wurde, und dementsprechend 
haben wir uns mit ihrer Ausbildung eingehender zu beschäf- 
tigen, um vor allem eine Entscheidung zu treffen, welches von 
beiden Systemen den Vorzug verdient. 

Dass im übngen die Ausrückung des Triebwerkes in 
FäUen der Gefahr meist nur einen Teil der zu ergreifenden 
Schutzmafsregeln bildet und gleichzeitig für möglichst schnelle 
Vernichtung der lebendigen Kraft der ausgerückten Trans- 
mission durch Bremsen Sorge getragen werden muss, wurde 
bereits früher angedeutet und ist hier nochmals zu betonen, 
da sich die nachfolgenden Erörterungen zunächst nur auf die 
Ausrückung allein beziehen. 



A. Ansrückbare Klanenknpplnngen. 

Die überall nicht aufser acht zu lassende Beschränkung 
der Gewichtsverhältnisse zwingt zu Beschränkungen der Kupp- 
lungsdurchmesser. Mit Rücksicht hierauf ordnet man den 
Klaueneingriff in verhältnismäfsig geringem Abstände von der 
zugehörigen Welle an. Als Folge hiervon ergeben sich, dem 
zu übertragenden Moment entsprechend, meist schon zwischen 
den Klauenflächen selbst sehr grofse Druckkräfte, welche 
die Ausrückbarkeit erschweren. Aber selbst wenn man diesen 

Ernst, Ausrückbare Kupplungen. 6 
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Uebelstand durch gröfsere Durch messerwahl zu beseitigen 
sucht, bleibt doch zu beachten, dass die verschiebbare Eupp- 
lungsbälfte das Drehmoment auf die Welle nur durch den 
gegenseitigen Eingriff von Feder und Nut überträgt, und dass 
hier abermals Druckkräfte und Reibungswiderstände auftreten. 
Diese lassen sich nicht wesentlich herabmindern und fallen 
in folge des kurzen Kraftarmes des Wellenradius unter allen 
Umständen wesentlich gröfser aus, als die Widerstände zwi- 
schen den Klauenflächen. Unter den gunstigsten Verhältnissen, 
bei Anwendung zweier Federn, ergiebt sich der Widerlagdruck 
der Federn noch immer mindestens doppelt so grofs, wie der 
Klauendruck, im allgemeinen beträchtlich gröfser. 

Hieraus erklärt sich zur genüge das rasche Anwachsen der 
Reibungswiderstände bei KlauenausrOckkupplungen für gröfsere 
Kraftübertragungen, und es erscheint die Erfahrung nicht über- 
raschend, dass selbst bei Kupplungen für 8 bis 10 Pf kr. und 
100 Min.-Umdr. die Ausrückung mit einfachem Handhebel 
nicht immer gelingt. 

Bei gröfseren Kraftübertragungen lässt sich die Aus- 
rückung von Klauenkupplungen von band daher nur durch 
Verbindung von Hebel- und Schraubenspindelvorgelege ver- 
mitteln, und bei ganz grofsen Kupplungen muss schliefslich 
die Einwirkung der Triebwelle selbst zum Lösen des Knpp- 
lungsschlusses herangezogen werden. 

Die hier und da zur Erleichterung der Ausrückung 
empfohlene keilförmige Anordnung des Klaueneingriffes, derart, 
dass die Druckflächen mit schwacher Neigung gegen die Ver- 
schiebungsrichtung ausgeführt werden^ ohne dabei die Gröfse 
des Reibungswinkels zu überschreiten ^) , ist praktisch nicht 
wohl verwertbar, weil sich alsdann die Kupplungen in folge 
der unvermeidlichen Wellenerzitterungen im Betriebe selbst- 
thätig lösen. 

So bleibt denn die bereits oben angedeutete Einwirkung 
der Betriebswelle auf die Ausrückung der Kupplung noch die 
verhältnismäfsig beste Lösung. 



») Reuleaux, KoDstrukteur IV. Aufl. S.391. 
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Zu dem Zwecke rüstet man beide Eupplangshälften mit 
starken Flanschen /, /i aus, Fig. 18, sodass beide eine Ringnut 
bilden, und lässt die Dicke des einen der beiden Flanschen 
nach innen zu, schraubenförmig um die Höhe der Eingriffs- 
tiefe der Klauen wachsen. Es genügt alsdann der Vorschub 
eines festen Körpers von aufsen in die Ringnut, um durch 

Sh^. i8. 





das Anstreifen der Schraubenfläche die bewegliche Kupplungs- 
hälfte unter der Einwirkung der Wellendrehung bis zur voll- 
ständigen Auslösung selbsthätig zurückzudrängen. Bei der 
in Rede stehenden Konstruktion des österreichischen Gewerbe- 
inspektors V. Rosthorn >) tritt der Ausrückbolzen « in Thätig- 
keit, sobald die um c drehbare Riegelklappe k durch den Schnur- 
zug ausgelöst und damit die Druckwirkung der gespannten 
Spiralfeder unter dem Bolzen freigegeben wird. 

Solider ist die Ausführung nach Fig. 19, wo durch Aus- 
lösen eines Sperrhakens die Pratze p in die Ringnut einfällt 
und der Einwirkung der Schrauben flächen gegenüber besser 
abgestützt erscheint. 

Aehnliche Ausfuhrungen liefert schon seit längerer Zeit 
die Duisburger Maschinenbau -Aktiengesellschaft, welche die 
Anordnung noch dadurch verbessert hat, dass sie die Eingriff- 
lage der Klinke in die Richtung der Umfangsreibung verlegt, 
so dass diese Kraft, ohne Biegungsbeanspruchung der Klinke, 



1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1889 S. 318. 
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unmittelbar anf das Pratzengelenk übertragen wird und hier 
durch Pfannenlagerung der Pratzenschulter auch der Dreh- 
zapfen entlastet bleibt. 

Za beachten ist, dass, wenn es auch auf diesem Wege 
gelingt, die Klauenkupplung sel\>8ttbätig durch einen Schnur- 
zug aus gröfserer Entfernung auszurücken, doch naturgemfifs 
die Rückwirkung des starken Reibungswiderstandes parallel 
zur Welle diese selbst in ihrer Achsenrichtung zu verschieben 
sucht und besondere, nicht immer leicht erfüllbare Rücksicht- 
nahmen für dieLagerkonstruktionen bedingt. Hierzu kommt noch 
der Rückdruck der Ausrück Vorrichtung senkrecht zur Achse, 
welcher sich unter Umständen bei schweren, scbnelUaufenden 
Walzen soweit steigert, dass diese oder die Wellen brechen. 

Zur Beurteilung der Grenzen der Brauchbarkeit des 
ganzen Sjstemes sind aber noch folgende Erwägungen in be- 
tracbt zu ziehen. 

Beim Ausrücken gleiten die Druckflachen der Klauen- 
muffen an einander entlang, und die Fläcbenberübrung nimmt 
hierbei bis zu dem Augenblicke, in welchem die äufseren 
Klauenkanten sich von einander trennen, allmählich auf Null 
ab. Dementsprechend wächst die spezifische Pressung von 
dem ursprünglich endlichen Werte bis zu unendlicher Gröfse. 
Zunächst entweicht unter der zunehmenden Flächenpressung 
das Schmiermaterial und erhöht den Reibungswiderstand mit 
fortschreitender Ausrück ung in erheblichem Mafse, gleichzeitig 
treten aber auch an den äufseren Kanten Formänderungen 
durch Drucküberanstrengung auf, die zum Abbröckeln der 
Kanten führen und bei häufiger Wiederkehr entweder die 
Kupplung ganz unbrauchbar machen oder wenigstens die 
Flächen so verändern, dass die Kupplung zu selbstthätigen 
Ausrückungen neigt. In solchen Fällen fangen die Ausrück- 
hebel an, stark zu zittern und schliefslich hin- und herzu- 
schlagen, wenn sie nicht festgestellt sind. 

Die Beseitigung oder Beschränkung dieser Uebelstände 
lässt sich nur durch Beschleunigung der Ausrückung an- 
streben. Hier bietet sich ein Fall, in dem aus den Festig- 
keitseigenschaften der Materialien Nutzen zu ziehen ist, dass 
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jede FormäDderuDg eine gewisse Zeitdauer zu ihrer AusbilduDg 
ia Anspruch nimmt und daher nur teilweise zur Ausbildung 
gelangt, wenn die Kraftwirkung kürzere Zeit wirksam ist^). 

Die Misserfolge, welche die Praxis bei Versuchen mit 
Klauenkupplungen zum Ausrücken des Walzenantriebes wäh- 
rend der Walzarbeit zu verzeichnen hat, dürften, abgesehen 
von den bereits hervorgehobenen Missständen, auch auf die 
Schwierigkeit zurückzuführen sein, die schweren Eupplungs- 
muffen schnell genug aus einander zu schieben, um hierdurch 
die ZerstöruDgs Wirkungen in den letzten Augenblicken des 
Eingriffes zu verhindern. 

Auch dies drängt dazu, schwere Klauenkupplungen unter 
allen Umständen wenigstens selbstthätig auszurücken und 
durch wachsende Steigung der Schraubenlinie den Abschluss 
der Ausrückung zu beschleunigen. Aber dieses Mittel hat 
ebenfalls seine Grenzen, da die Rückwirkungen, welche hier- 
aus in der Kupplung, wie in der Ausrückpratze und in der 
Welle entstehen, schliefslich zu unbrauchbar schwerfälligen 
Konstruktionen führen, wenn man Brüche vermeiden will. 

B. Ansrückbare Klinkenknpplnngen. 

Wesentlich gunstiger gestalten sich die gesammten Ver- 
hältnisse, wenn man die Klauen durch drehbare Klinken er- 
setzt, wie sich aus nachfolgenden Erörterungen ergiebt. 

Klinkenausrückkupplung von Lohmann 
& Stolterfoht. 

Die Konstruktion von Lohmann & Stolterfoht, Fig. 20 
bis 22, S. 86, ist eine Vereinfachung der später zu erörtern- 
den zusammengesetzten Klinkenreibungskupplung derselben 
Firma, D. R.-P. 35721, bei der, in folge des Verzichtes auf 
die Einrückbarkeit während des Betriebes, der Reibungsschluss 
fortgelassen ist. 



*) Vergl. Bach, Elasticität und Festigkeit. Julius Springer, 
Berlin 1889 S. 12, ferner S. 35 u. 36. 
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Die Eupplaog besteht aus einem mit der treibenden Welle 
fest verbundenen Sperrrade c und der trommelformig gestalte- 
ten zweiten Kupplungshälfte a auf der getriebenen Welle, 
in welcher die als Mitnehmer wirkenden Sperrklinken g um 
Gabelzapfen drehbar gelagert sind. Der Eingriff der Klinken 
wird durch kräftige Spiralfedern herbeigeführt und gesichert. 




Zum Ausrucken ist eine durch den Handhebel h an der 
Drehung gehinderte, aber im übrigen auf der Welle frei ver- 
schiebbare Muffe m mit Hubdaumen angeordnet. Die Form 
der Daumen ist so gewählt, dass während jeder Viertelwellen- 
umdrehung die tiefsten Punkte der Daumenlücken vor die 
Ausrückarme t der Klinken treten. In dieser Stellung lässt 
sich die Ausrückmuffe frei vorschieben und vermittelt alsdann 
die Auslosung der Klinken, indem die mit der Kupplung um- 
laufenden Arme t an den Hubflächen der vorgeschobenen 
Daumen emporgleiten. Sobald die Ausrückarme auf dem 
Scheitel der Hubdaumen anlangen, drängt der während der 
ganzen Zeit angepresste Handhebel die Muffe weiter in das 
Innere der Kupplung vor und bringt dadurch die cylindrische 
Mantelfläche des äufseren Muffenrandes unter die Arme, so- 
dass diese nunmehr in der gespreizten Ausrücklage ver- 
harren und nur noch so lange auf der Abstützfläche entlang 
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gleiten, bis die Eupplungstrommel mit der getriebenen Welle 
zur Ruhe gelangt. 

Wählt man a treibend statt c, so muss man zur Ver- 
hinderung des dauernden Schleifens der Ausrückarme auf der 
■Ausruckmufife auf letztere einen losen Laufring aufsetzen, der 
dann seinerseits, durch den Anpressungsdruck der Arme mit- 
genommen, sich um die Muffe dreht. 

Aus dem Vorstehenden und aus der Zeichnung folgt so- 
fort, dass die Klinkenanordnung dem Klaueneingriff gegenüber 
den Vorteil radialer Ausrückung bietet, und somit jede Rück- 
wirkung in achsialer Richtung, welche Wellen Verschiebungen 
hervorrufen könnte, von vornherein ausgeschlossen ist. Die 
Wellenlager bleiben unbeeinflusst von der Kupplung, da sich 
auch die radialen Drucke aufheben. 

Der Widerlagerdruck der Klinken in den Zapfenlagern 
ihrer Drehachsen tritt an stelle des Druckes, welcher bei 
Klauenmuffen zwischen Feder und Nut entsteht. Abgesehen 
von dem Vorteil der leichteren Herstellung der cylindrischen 
Widerlagflächen bietet die Anordnung sodann den Vorzug, dass 
der Rückdruck in den Lageraugen nur eben so grofs ist, wie 
der Angriffdruck zwischen Klinke und Zahn, während bei den 
Klauenmuffen der Druck zwischen Feder und Nut am Wellen- 
umfange, nach den früheren Auseinandersetzungen, wesent- 
lich gröfser ausfällt, als zwischen den weiter von der Wellen- 
achse entfernten Klauenflächen. Aufserdem ist aber auch 
noch der Reibungsweg der Klinkenzapfen im Verhältnis ihrer 
Radien zur Länge der Klinke kürzer, als der Reibungsweg an 
den Zahnflächen, und zwar nach den Ausführungsabmessungen 
etwa im Verhältnis von 1:3 bis 1:4,* während der Ver- 
schiebungsweg der Klauenflächen und Nutenwiderlager gleich 
grofs ausfällt, unmittelbar hieraus folgt weiter die vorteil- 
hafte Steigerung der Geschwindigkeit der Klinkenflächen- 
bewegung im Vergleich zur Reibungsgeschwindigkeit in den 
Widerlagern, deren FJächendruck unverändert bleibt. 

Hierdurch, wie durch passende Form der Hubdaumen 
und Daumenzahl, lässt sich die Ausrückgeschwindigkeit soweit 
steigern, dass die höchst nachteiligen Wirkungen, welche 
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bei langsamen Klauenverschiebangen im letzten Zustande der 
Ausruckung auftreten, durch die Abkürzung der Eraftwirkungs- 
dauer von den Klinkenkanten fern gebalten werden können. 

In bezug auf die konstruktive Durchbildung der Einzel- 
heiten ist noch zu bemerken, dass Stolterfoht den Durch- 
messer der Klinkenräder im Verhältnis zur Welle klein 
wählt, um möglichst tadelloses Material zu verwenden, das 
Gesammtgewicht zu beschränken und die Räder ohne Gefahr 
härten zu können. Die Drehzapfen der Klinken sind dann 
ihrerseits auch wieder möglichst nahe an den Klinkenrad- 
umfang herangeruckt, um den Klinkendruck nicht unnötig zu 
vergröfsern, der um so gröfser ausfällt, je mehr sich die 
Klinkenrichtung der radialen nähert. 

Die Angriffflächen der Klinken und Sperrzähne sind durch 
sauber bearbeitete cylindrische Flächen gebildet und der Klin- 
kenzahn nur ganz wenig, etwa V2 mm, unterschnitten, um selbst- 
thätige Auslösungen zu verhindern. Hierdurch ist eine wesent- 
liche Verbesserung der Klinkenform gegenüber den sonst in 
der Praxis verbreiteten ebenen Angriffflächen gewonnen, weil 
sich die Flächen vom ersten Augenblicke des Angriffes in 
einander schmiegen. Vor allem ist aber mit Recht die ge- 
fahrvolle und doch in der Litteratur oft empfohlene, 
stark unterschnittene Zahnform vermieden und der Zahn- 
rücken weithin kräftig fortgeführt. 

Bei mittleren Kupplungen wendet Stolterfoht 4 Daumen 
an, empfiehlt aber für gröfsere 6 bis 8, da nach seinen Er- 
fahrungen sich in folge der teil weisen Ausgleichung kleinerer 
Ungenauigkeiten durch die Elastizität des Materiales eine 
gröfsere Anzahl einzelner Klinken leichter zum vollen Angriff 
bringen läss»t, als nur zwei Klinken mit gleich grofser Gesammt- 
angrifffläcbe^ die an sich, mit Rücksicht auf die zulässigen 
Grenzen der spezifischen Pressung, nicht beliebig beschränkt 
werden darf. 

Die eiförmige Gestalt der Schleif köpfe an den Ausrück- 
armen i, Fig. 22, S. 86, ist mit Rücksicht auf den leichten 
Angriff der Hubdaumen beim Vorschieben der Ausrückmuffe 
gewählt. 
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Zu beachten ist schliefslich noch, da88 die Klinken aus- 
reichend hoch über die Kanten der Sperrzähne emporgehoben 
werden müssen, um einen nochmah'gen Eingriff mit dem 
nächsten Zahne, nach erfolgter Ausrückung, zu verhindern, der 
durch das plötzliche Zurückfedern der Klinke und der ge- 
triebenen Welle, in folge der Entlastung im Augenblicke der 
Kupplungsautfrückung, sonst leicht herbeigeführt werden kann. 

Die Vorteile des Systemes sind durch die sorgfältige 
konstruktive Durchbildung der ganzen Ausführung in vollem 
Mafse gesichert, sodass die Stolterfoht'sche Ausrückkupplung 
Vorzüge besitzt, die zur Zeit wenigstens von anderen Kon- 
struktionen für den gleichen Zweck nicht erreicht werden. 

Bezüglich der Abmessungen, welche Klauen- und Klinken- 
kupplungen erhalten müssen, ist zu erwägen, dass der starre 
Kupplungseingriff alle Kraftschwankungen aufzunehmen hat, 
welche während des Betriebes in der Transmission durch 
wechselnde Beschleunigungen fest mit den Wellen verbundener 
Massen oder durch plötzliche, gewaltsame Hindernisse auftreten. 
Dementsprechend werden wesentlich kräftigere Konstruktionen 
notwendig, als den Beanspruchungen durch die Widerstände 
der Nutzleistung entsprechen. Die Federungsarbeit, welche 
in solchen Fällen innerhalb der Wellenstrecken auftritt, ist bis 
zu einem gewissen Grade für die Haupttransmission unschäd- 
lich; erstrecken sich aber die Formänderungen in merkbarer 
Weise auf einzelne Teile der Kupplung selbst, so wird dadurch 
ihre Gebrauchsfahigkeit in frage gestellt und die Ausrückbar- 
keit unter Umständen aufgehoben. Eine Steigerung der An- 
strengung bis zur Gefahrgrenze kann leicht den Verlust einer 
an sich immerhin kostspieligen Schutzvorkehrung zur folge 
haben. Aus diesen Gründen sollten derartige Kupplungen mit 
der unmittelbar zugehörigen Welle stets kräftiger konstruirt 
werden, als die übrige Transmission, wenn nicht etwa die 
Kraftabgabe hinter der Kupplung durch Riementrieb vermittelt 
wird, der an sich durch den Reibungsschi uss eine Sicherheit 
gegen Ueberan strengungen innerhalb der Kraftübertragungs- 
grenzen des Riemens bietet. 
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Bei Reibangskupplangen ist dieser Schutz durch den 
Reibungsschi uss in der Kupplung selbst geboten und daher 
hier auf zufälHge Eraftschwankungen, welche die Ueberr 
tragungsfähigkeit des Reibungsschlusscs überschreiten, keine 
Rücksicht zu nehmen. 

Femer ist an dieser Stelle bereits darauf hinzuweisen, 
dass zwischen den Verhältnissen, unter den^n sich die Aus- 
rückung bei Reibungs- und Klinkenkupplungen vollzieht, ein 
wesentlicher Unterschied besteht. 

Die Kraft, welche zum Ausrucken einer Klinken- oder 
Klauenkupplung erforderlich ist, wächst mit der Gröfse der 
Kraftübertragung in der Transmission und ist daher allen 
Schwankungen unterworfen, wie diese. Auch sie kann also, 
sobald aus einer der oben angedeuteten Ursachen der Wider- 
stand hinter der Kupplung plötzlich steigt, wesentlich gröfser 
ausfallen, als den normalen Betriebsverhältnissen entspricht. 

Ein Teil der Fälle, in welchen in der Praxis die Aus- 
rückbarkeit derartiger Kupplungen versagt hat, dürfte auf 
das Aufserachtlassen dieser Eigenschaften beim Konstruktions- 
entwurf zurückzuführen sein. 

Bei den Reibungskupplungen liegt die Sache umgekehrt. 
Hier ist an sich die Ausrückarbeit unabhängig von der 
Kraftübertragung, und die Kupplung löst sich sogar um so 
schneller, je stärker sie im Augenblicke der Ausrückung 
belastet ist, je mehr sich der Nutz widerstand der Leistungs- 
grenze der Kupplung nähert. 

C. Eraftmaschinen-Klmkenkapplaiigen 
mit selbstthätiger Ein- und Ausrücknng. 

Der Vollständigkeit halber und mit Rücksicht auf die 
Beurteilung, welche sonst in der Litteratur verbreiteten An- 
schauungen gegenüber geboten erscheint, mögen schliefslich 
hier noch die älteren Klinkenkupplungen besprochen werden^ 
die als sogenannte Kraftmaschinenkupplungen konstruirt sind 
und den Zweck haben, bei Verwendung zweier Betriebsmaschi- 
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nen mit gemeinsamer Haupttransmission die eine Maschine 
anabhängig von der anderen abstellen und jederzeit wieder 
-anlassen zu können. 

In der Regel handelt es sich hierbei um Verbindung des An- 
triebes eines Wasserrades oder einer Turbine mit einer 
Dampfmaschine, welche nur zeitweise mit in Betrieb zu setzen 
ist, und die Klinke bietet als einseitig wirkendes Sperr werk 
das einfachste Mittel, um die Kupplung der Hilfsmaschine 
mit der Haupttransmission selbstthätig zu bewirken, sobald 
sie in volle Wirksamkeit tritt, während andererseits sich auch 
die Ausschaltung in der Transmission selbstthätig beim Ab- 
stellen der Dampfmaschine vollzieht. 

Kraftmaschinenkupplung von Pouyer. 

Das Sperrrad « der Pouyer'schen Kupplung, Fig. 23 ^), sitzt 
fest auf der ständig umlaufenden Welle, auf welcher aufser- 
dem noch ein Zahnrad z lose angeordnet ist, das den Antrieb 
der Hilfsmaschine aufnimmt und durch die in seiner Scheibe 
drehbar gelagerten Klinken auf das Sperrrad, und somit auf 



S^i 



'KJ. 23. 




^) Die Zeichnung ist einer älteren Sammlung Reuleaux 'scher 
Skizzen für die Stadirenden der ehemaligen Gewerbeakademie in 
Berlin entnommen. 
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die Haoptwelle fibertrfigt, sobald das Rad g^en die Welle 
▼orsneilen beginnt. 

Zor Yermeidnng des nnangenehmen Oeransches nnd der 
scbadlichen Klinkenabnotzang darch daoemdes Schleifen bei 
aasgerSckter Kopplang lüftet Poajer die Klinken selbsttbfitig 
dnrch Vermittlang eines Bremszaames, welcher in die Ring- 
nut des Sperrrades eingreift and darch seine Klemmang dem 
ständigen ümlaafe der Haoptwelle zo folgen socbt. 

Sobald das Stirnrad hinter der Wellengeschwindigkeit 
zorockbleibt ond in Stillstand abergebt, socbt der Bremszaom 
den Klinkendrebhebel hinter sich herz o ziehen and lüftet da- 
durch die Klinke vollständig, bis er schliefslicb selbst durch 
die Hebelverbin-lnng mit dem Stimrade zurückgebalten wird. 
Umgekehrt stützt sich beim Anlassen der Dampfmaschine 
der Klinkendrebhebel gegen den Bremszaum ab, sobald das 
Stirnrad der Welle vorzaeilen strebt, ond legt dadurch die 
Klinke wieder selbstthätig ein. 

Die Konstruktion hat sich in der Praxis nicht in der 
Weise bewährt, wie ihre fortdaoemde Berücksichtigong 
aucb noch in der neoeren technischen Litteratur erwarten 
lässt. Die Abhilfen, welche femer hier und da zur Ver- 
meidung der nicht seltenen Betriebsstörungen durch Zahn- 
ond Klinkenbrache empfohlen werden, sind nicht geeignet, die 
Uebelstände za beseitigen. 

Zunächst ist hervorzuheben, dass der Kupplungseingriff 
▼ollkommen starr wirkt und sich schon hieraus allein häufigere 
2^rst5rong8wirkangen znr Genüge erklären, trotzdem sich 
der Beschien nigungszn wachs der selbstthätig eingerückten 
Massen nur innerhalb des Drehwinkels einer Zabnteilung aus- 
bilden kann. Ist somit auch die Stofsgeschwindigkeit ver- 
hältnismäfsig eng begrenzt, so darf doch nicht übersehen 
werden, dass, in folge der Einwirkung der ganzen Schwung- 
massen der Dampfmaschine, die Stofswirkung trotzdem sehr 
erheblich ausfallen kann. 

Der Vorschlag Reuleanx's ^}, die Stofswirkung durch Wahl 
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einer ungeraden Zähnezahl bei zwei symmetrisch angeordneten 
Klinken abzuschwächen, wobei der Eingrifif sich innerhalb einer 
halben Zahnteilung vollziehen mnss, dürfte die Oesammtverhält- 
nisse kaum günstiger gestalten, weil alsdann der Stofs nur durch 
eine der beiden Klinken allein aufgenommen wird und diese 
einseitige Stofskraft gleichzeitig eine Biegungsanstrengung in 
der ohnehin schon auf Drehung beanspruchten Welle hervor- 
ruft. Der Rückstofs gefährdet in solchen Fällen nach vorliegen- 
den Betriebserfahrungen selbst die benachbarten Lager. 

So lange man die Stofswirkung nicht durch Einschaltung 
eines Reibungsschlusses abschwächt, ist wenigstens dafür 
Sorge zu tragen, dass in erster Linie die Zahn- und Klinken- 
konstruktion möglichst sachgemäfs ausgeführt wird. Auch in 
dieser Beziehung weisen sowohl die verbreiteten Zeichnungen 
der Kupplung, wie z. B. die vorliegend benutzte Darstellung, 
wie manche Ausführungen in der Praxi? erhebliche Mängel 
auf, die hauptsächlich auf dem sehr gewöhnlichen Irrtume 
beruhen, dass die Abmessungen und die Form der Sperrzähne 
von der auftretenden Scheerbeanspruchung abhängen, während 
in Wahrheit die Biegungsanstrengung mafsgebend ist^). 

Hierdurch verbieten sich, wie bereits weiter oben an- 
gedeutet, die starken Unterschneid ungen der Zähne, welche die 
Skizze aufweist. Die geringe Geschwindigkeit, mit der die 
Klinken -Ein- und -Auslösung unter der Einwirkung des 
kleinen Oeschwindigkeitsunterschiedes zwischen den beiden 
Kupplungshälften erfolgt, begünstigt ferner im höchsten 
Mafse die nachteiligen Steigerungen der Druckwirkungen in 
den knappen Angrififflächen bei Beginn der Einrückung und 
ebenso beim Abschluss der Ausrücknng, welche sich keines- 
wegs frei vollzieht, da auch hier wieder die Rückfederung 
der bis dahin belasteten Welle das Sperrrad gegen die sich 
auslösende Klinke zurückdrängt. 

Das häufig beobachtete Hängenbleiben der Klinken an 
den Zahnspitzen wird unter solchen Umständen durch starke 
Unterschneid ungen der Zähne und schlank zulaufende Klinken 
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nicht beseitigt, sondeni eher begünstigt, und auch diese 
Erwägung spricht gegen die gewählte Zahnform ^). 

Die Praxis hat die störenden Wirkungen der langsamen 
Einrückung der Klinken durch den Bremszaum zum teil durch 
vollständige Beseitigung des letzteren angestrebt und statt 
dessen für die Einklinkung kräftige Spiralfedern angeordnet. 
Hierdurch wird aber die Auslösung erschwert, und die Klinken 
schleifen während des Stillstandes der einen Kupplungshälfte 
dauernd unter starkem Federdruck auf dem weiterlaufenden 
Sperrrade. 

Dass schliefslich noch die in der Zeichnung gewählte steile 
Stellung der Klinke für die EingrifPlage, in folge der weiten 
Entfernung des Drehpunktes von dem Sperrradumfange, den 
Klinkendruck selbst ungünstig erhöht, ist ebenfalls schon bei 
Erörterung der Stolterfoht'schen Kupplungen hervorgehoben. 

Es vereinigen sich also in den Poujer'schen Kupplungen 
mit dem an sich gefahrvollen starren Kupplungsschlusse noch 
hier und da bei den Ausführungen weitere konstruktive Fehler 
in den Einzelheiten, die dazu beigetragen haben, das Urteil 
der Praxis über den zweifelhaften Wert der Konstruktion 
noch ungünstiger zu gestalten. 

Kraftmaschinenkupplung von Uhlhorn. 

Die ühlhorn'sche Kupplung, Fig. 24 2), S. 95, ist im wesent- 
lichen nur eine Abänderung der Pouyer'schen unter Verwen- 
dung eines innen verzahnten Sperrrades. 

Die Klinken sind in einer mit der treibenden Welle fest 
verbundenen Scheibe gelagert und werden in ihrer Lagerung 
durch einen in die Scheibe eingelassenen Ring gesichert. 
Die Aussparungen für den Klinkeneingriff liegen im inneren 
Umfange der Kupplnngstrommel. So lange letztere stillsteht 
oder langsamer umläuft als der linke Wellenstraog, werden 



*) Ganz unzulässig ist die Spiefsform der Klinken in der von 
Eeuleaux im Konstrukteur IV. Aufl. S. 403 Fig. 455 gewählten 
Darstellung. 

2) Reuleaux, Konstrukteur IV. Aufl. S. 404 Fig. 456. 
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die Klinken durch den über sie fortgleitenden Trommelmantel 
in ihre eigene Scheibe zurückgelegt, d. h. selbstthatig aus- 
gerückt; sobald aber die rechte Welle mit ihrer Trommel im 
Sinne des Pfeiles vorzueilen beginnt, stofsen die am inneren 
Umfange derselben angebrachten Federn gegen die Elinken- 
kanten und leiten den selbstthätigen Eingriff ein, welcher 
durch die Zentrifugalkraft der Klinken unterstützt wird und 
sich vollkommen vollzieht, sobald die Klinke von der ent- 
gegentretenden Kante der Aussparung erfasst wird. 




Die allgemeinen Uebelstände der Pouyer'schen Kon- 
struktion sind bis auf die zuverlässigere Bewegung der 
Klinken und etwas gröfsere Geschwindigkeit ihrer Verstellung 
auch hier vorhanden. Ein neuer Missstand erwächst aus 
der Zerbrechlichkeit der Stofsfedern. Mittner in Reichen bach 
hat diesen Nachteil wieder dadurch zu beseitigen gesucht, 
dass er auf die Einschaltung des Pouyer'schen Bremszaumes 
zur selbstthätigen Einrückung der Klinken zurückgreift, da- 
durch die Konstruktion aber wohl schwerlich verbessert *). 
Mehr zu empfehlen ist es, bei schnelllaufenden Wellen die Fe- 
dern zu beseitigen und die Einrückung der Klinken lediglich 
ihrer Zentrifugalkraft zu überlassen. Dass im übrigen die in der 



*) Uhland, Der praktische Maschinenkonstrukteur 1886 S. 239 
und Skizzenblatt 25 Fig. 1 bis 3. 
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benutsten QaeUe gewählte uDgerade Zahnlückenzahl nicht za 
empfehlen ist, folgt aus den entsprechenden Bemerkungen über 
den gleichen Fall bei der Poujer'schen Kupplung, und es liegt 
hier um so weniger Veranlassung zu diesem Auswege vor, als 
ohne Schwierigkeit eine grofsere Anzahl Zahnlucken in dem 
Trommelumfange untergebracht werden konnte. 

Die vollständig geschlossene Form der Kupplung und die 
Einkapselung aller bewegten Teile erschwert die Ueberwachung 
des betriebsfähigen Znstandes der Konstruktion und kann nicht 
als ein Vorzug, der Pouyer'schen Anordnung gegenüber, an- 
gesehen werden. 

Durch beide Kupplungen ist die Frage der Kraftmaschi- 
nenkupplungen nicht in befriedigender Weise gelöst. Die 
Hauptquelle der Gefahr lässt sich, wie bereits angedeutet, nur 
durch zusammengesetzte Konstruktionen von Klinken- und 
Reibungskupplungen beseitigen, die wir später im Anschluss 
an die Reibungskupplungen zu behandeln haben. 

Der Versuch, selbstthätige Kraftmaschinenkupplungen 
mit Klaueneingriff auszufuhren, erscheint, auf grund unserer 
Betrachtungen, von vornherein aussichtslos, und die von 
C. Arndt hierfür entworfene Konstruktion dürfte dement- 
sprechend auch kaum Verbreitung finden.^) 



^) Zeichnung der Eonstraktion findet sich in Uhland's Skizzen- 
buch 1888 Taf. 1276 Fig. 5 bis 7. 
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II. Reibungskupplungen. 

Für die Klarlegang der gescbichtlicben Entwicklung und 
für die Beurteilung der Fortschritte in der Konstruktion ein- 
und ausruckbarer Transmissionskupplungen kommen vor allem 
die ausgeführten Reibungskupplungen und die Verbindung von 
Klauen- oder Klinkenkupplungen mit Reibungskupplungen in 
betracht. 

Für die Einteilung des ganzen Stoffes ergeben sich zu- 
nächst die beiden angeführten Hauptsysteme der einfachen 
und zusammengesetzten Anordnung als Hauptgruppen. 

Im übrigen ist für die vergleichende Beurteilung die 
Form der Reibungsflächen, d. h. eine Einteilung in Kegel-, 
Cylinder- und Scheiben- oder Lamellenkupplungen von unter- 
geordneterer Bedeutung, als die Anordnung und der Antrieb 
des Spannwerkes, durch welches der Kupplungsschluss be- 
wirkt wird. Dieser Anschauung gemäfs sind daher auch 
nachstehend die verschiedenen Kegel-, Cylinder- und Lamellen- 
kupplungen nur soweit gruppenweise zusammengestellt^ wie 
eich aus der Art ihrer Spann werke eine Zusammengehörigkeit 
ergiebt. 

Die Zeit der Entstehung konnte bei der Reihenfolge im 
grofsen und ganzen nicht als unbedingte Richtschnur dienen, 
da die einzelnen Verbesserungen desselben Systems zerstreut, 
und zum teil mit Anordnungen anderer Systeme gemischt, 
auftreten. Dagegen bin ich bemüht gewesen, die Urheber- 
schaft der wichtigeren Fortschritte, soweit mir das Quellen- 
material hierüber Aufschluss gab, besonders hervorzuheben. 

Ernst, Ausrnckbare Kopplungen. 7 
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A. Kapplangen mit Anpressang von Hand. 

a) Kegelkupplungen mit Rückwirkung des Anpressungs- 
druckes auf die Wellen. 

Die einfachste Ausführung einer Reibungskupplung ent- 
spricht der Fig. 25^), S. 99. Der Hohlkegel ist auf den Kopf 
der treibenden Welle aufgekeilt, der YoUkegel zum Ein- und 
Ausrucken auf der getriebenen Welle in Feder und Nut ver- 
schiebbar. Die Verschiebung erfolgt durch einen doppelarmigen 
Einrückhebel von Hand, Fig. 26, S. 99. Um eine genügend 
grofse Druckfläche zwischen dem Hebel und der nach der 
Einrückung sich mit der Triebwelle drehenden Kupplungs- 
hälfte zu erzielen, d. h. die spezifische Pressung und den 
Verschleifs ausreichend zu beschränken, ist ein sogenannter 
Schleifring eingeschaltet, welcher zweiteilig ausgeführt, einer- 
seits in die Ringnut der Kupplungsnabe eingreift, andererseits 
von dem kurzen gabelf5rmigen Arme des Hebels umfasst 
wird und durch zwei Zapfen mit ihm verbunden ist. 
Bezeichnet 

MdL das zu übertragende Moment, 
a den Kegelwinkel der Kupplungskörper, 
r den mittleren Kegelhalbmesser, 
fc den Reibungskoeffizienten, 
so bestimmt sich der erforderliche Anpressungsdruck P des 
Schleifringes durch 

Ma sina -H ^cosa 

r IM. 

WO \i mit Rücksicht auf die notwendige Schmierung für 
Gusseisen höchstens = 0,i2 gesetzt werden darf. 

Die Beziehung zeigt, dass durch Verkleinerung des Win- 
kels a auch P kleiner wird; aber sowohl die Rücksicht, dass 
bei zu kleiner Wahl von a die Kupplungshälften, in folge unver- 
meidlicher Abnutzung, sehr rasch tiefer in einander dringen. 



^) Bach, Maschinenelemente Taf. 20 Fig. 288. 
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wie die Gefahr, dass die KlemmuDg sich bis zur Unlösbarkeit 
steigert, beschränken meist den unteren Grenzwert von a auf 
etwa 12« bis 15« i). 

Die Gröfse des auszuübenden Druckes, wie die Not- 
wendigkeit, den Anpressungsdruck während der ganzen Eupp- 
lungsdauer aufrecht zu erhalten, führen dazu, unter Umständen 
den Handhebel mittels Schraubenspindel und Handrad zu be- 
wegen und durch die Selbsthemmung der Schraube festzustellen. 

Die Anordnung ist mit dem Uebel- 
stande verbunden, dass die dauernde &i^. 26. 

Anpressung zwischen Schleifring und 





KupplungsmuflFe einen stetigen Ver- 
schleifs herbeiführt und die Welle in 
achsialer Richtung zu verschieben 

sucht. Dem Vorteil, dass die Kupplung von Hand je nach Be- 
dürfnis eingestellt werden kann, steht der Nachteil gegenüber, 
dass man hierbei ganz und gar von der Umsicht des Arbeiters 
abhängig ist. Zu schwache Anpressungen führen zu dauerndem 
teilweisem Schleifen unter mangelhafter Bewegungsübertragung, 
die erst bei groben Fehlern oder nach stärkeren Abnutzungen 
dem Auge wahrnehmbar wird. Zu starke Anpressungen haben 



*) P. Sturm, Oberingenieur der Fabrik von Karl Krause in 
Leipzig, beschränkt die Mantelfläche des inneren Kegels auf vier 
Sektoren und gestaltet die Nabenarme im Schnitt nach der Wellen- 
achse S-förmig. Beim Ausrücken biegt alsdann der Reibungswider- 
stand des Kupplangsschlusses die Arme federnd zurück, sodass die 
Kegelsektoren sich zuerst hinten von der äufseren Mantelfläche ab- 
lösen und der Kegelwinkel ohne Gefahr des Festklemmens bis auf 
5^ vermindert werden kann. Die Ausführung hat sich für kleinere 
Arbeitsübertragungen bis zu 1 Pf kr. bewährt. 7* 
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die Gefahr vonUeberanstrengungen des Triebwerkes im Gefolge. 
DerMaDgel federnder Zwischenglieder erschwert die genaue Ein- 
stellung und fuhrt, wenn die Spannhebel nicht genügend durch- 
federn, zu schroffen Schwankungen des Anpressungsdruckes. 
Diese Bemerkungen gelten für alle ähnlichen Einruckungen von 
Hand und lassen die Anordnung für die unmittelbare Ueber- 
tragung von grofsen Kräften nicht empfehlenswert erscheinen. 

Die vorliegende Konstruktion dient zunächst dem Zwecke, 
zwei Wellen mit einander ausrückbar zu verbinden. Sie 
lässt sich aber ohne weiteres so abändern, dass die Welle 
mit einem lose auf ihr sitzenden Rade oder einer Scheibe ge- 
kuppelt wird, wobei es im allgemeinen gleichgiltig ist, ob die 
Welle oder das Rad den Antrieb empfängt. 

Derartige Ausführungen sind zuerst für Riementriebe in 
Anwendung gekommen, um die nachteilige Verschiebung des 
Riemens bei der sonst üblichen Ausrücknng mit loser und 
fester Scheibe zu vermeiden und gleichzeitig Scheiben von 
einfacher Breite verwenden zu können. Dass der Gedanke be- 
reits 1858 nicht mehr neu war, beweist die in diesem Jahre in 
mehreren technischen Zeitschriften veröflFentlichte Beschreibung 
der Gar and 'sehen Cylinderreibungskupplung für ein Riemen- 
scheibenwendegetriebe mit offenem und gekreuztem Riemen*). 

In neuerer Zeit ist von Einzelnen der Gedanke ausgebildet, 
den ausgerückten Riemen auch gleichzeitig ganz aufser Betrieb 
zu setzen. Schliefslich hat man auch noch die Berührung 
zwischen der festgestellten Leerlaufscheibe und der Welle 
beseitigt, um auch an dieser Stelle bei ausgerücktem Betriebe 
jede unnötige Abnützung auszaschliefsen. 

Zu den Konstruktionen, welche zwar die Riemenverschie- 
bung beibehalten, aber besondere Kupplungen einschalten, um 
den Riemen ganz abzustellen, gehören die beiden nächsten 
Ausführungen. Andere Anordnungen, welche die weitergehen- 
den, vorstehend angedeuteten Ziele verfolgen, gelangen in 
späteren Abschnitten zur Erörterung. 



*) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1858 S. 26 und Dingler 
1858 Bd. 149 S. 23. 
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Aus- und EinrückvorrichtuDg für Riementriebe von 
Gerhard Engel in Berlin, D. R.-P. 44336'). 
Engel zerlegt die Scheibe von doppelter Riemenbreite, 
welche bei den gewöhnlichen Anordnungen ausrückbarer Rie- 
mentriebe auf die treibende Welle aufgekeilt ist, in zwei getrennte 
Scheiben, eine lose c, Fig. 27, und 
eine feste 6, während auf der ge- 
triebenen Welle a' in alter Weise 
ebenfalls eine lose und eine feste 
Scheibe c' und V neben einander 
angeordnet sind. In der ge- 
zeichneten Stellung befindet sich 
der Riemen auf den beiden gegen- 
überstehenden losen Scheiben 
und ist daher in Ruhe, während 
die treibende Welle a in der 
Nabe von c sich frei dreht. Zum 
Einrücken des Riemens wird zu- 
nächst die Scheibe c durch An- 
pressen der Muffe d mit der 
Welle gekuppelt und dann der 
laufende Riemen auf die festen 
Treibscheiben übergeführt. In 
umgekehrter Reihenfolge wird 
die Abstellung vermittelt. Der 
achsial gerichtete Aupressungs- 
druck ist also hier nur ganz vor- 
übergehend während der üeber- 
führung des Riemens von einer Scheibe auf die andere in 
Thätigkeit und fällt zudem sehr gering aus, da es sich 
nur um den Antrieb der Leerscheiben handelt. Andererseits 
ist aber allerdings auch zu befürchten, dass, bei der geringsten 
Vermehrung der Reibung in der Nabe von c, gegenüber der 
von c', die treibende Welle die Leerscheiben selbst, ohne Ein- 
rückung der Kupplung, in Bewegung setzt, sodass immerhin 

Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1888 S. 1036. 
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der ausgerückte Riemen leicht unerwartet in Bewegung geraten 
kann, wenn auch die Arbeitsmaschine dabei abgestellt bleibt. 

Ausrückbare Kupplung von Pfarr in Heidenheim 
zur vollständigen Ausschaltung von Riementrieben. 

Vollständiger, als durch die vorstehende Anordnung, wird 
der gleiche Zweck durch eine vom Oberingenieur Pfarr in 
Heidenheim entworfene Kupplung erreicht, welche von der 
Maschinenfabrik Yoith daselbst bereits mehrfach für grofse 
Holländerantriebe ausgeführt ist, unter anderem für die Papier- 
fabrik von Kraufs in PfuUingen. Bei der in Fig. 28 und 29, 
S. 103, dargestellten Ausführung handelt es sich um einen 
Doppelantrieb, um die Leerlaufscheiben selbst ganz aufser 
Berührung mit der treibenden Welle TT zu bringen und hierdurch 
zufälliges Mitlaufen, wie unnötigen Verschleifs, während des aus- 
gerückten Betriebes vollständig auszuschliefsen, sind die losen 
Scheiben a auf rohrförmige Hülsen h besonderer Bockgestelle h 
frei drehbar und verschiebbar aufgesetzt. Diese Böcke stehen 
zu beiden Seiten des Traglagers der Welle unterhalb derselben 
und umscbliefsen zunächst durch ihre halbrohrförmigen An- 
sätze die Welle mit freiem Spielraum bis zur wagerechten 
Mittelebene. Die oberen Rohrhälften h sind an einen aufschraub- 
baren Deckel angegossen, sodass das Ganze im Aeufseren einem 
grofsen Bocklager gleicht, nur dass nicht die Welle, sondern 
die Scheiben von diesen Bocklagern getragen werden. 

Zum Einrücken des Betriebes muss zuerst die lose Scheibe 
in Umlauf versetzt werden, um die Ueberführung des Riemens 
auf die treibende Scheibe c zu ermöglichen. 

Zu diesem Zwecke wird die lose Scheibe durch ein dop- 
peltes Wurmgetriebe mit den Schnecken e und den Schnecken- 
rädern /, deren Naben die Spannschrauben g aufnehmen, von 
der Handkurbelwelle d aus, gegen die aufsen liegende Treib- 
scheibe c angepresst. 

Aus der Zeichnung ist ersichtlich, wie die Spannschrauben g 
mit einem in die Nabe der losen Scheibe eingreifenden Schleif- 
ringe i verbunden sind, und wie andererseits die Schnecken- 
räder f mit ihren langen Naben im Bockgestell zwischen 
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Deckel und Unterteil frei drehbar gelagert, durch vorspringende 
Eingflächen gegen Yerschiebang gesichert werden. 

Ursprünglich waren die Naben der beiden zu kuppelnden 
Scheiben zu einem Kupplungskegelpaar ausgebildet. Später ist 
die Konstruktion, der hier benutzten Zeichnung entsprechend, in 
der sehr beachtenswerten Weise vereinfacht, dass die Scheiben 
nur mit den Stirnflächen ihrer Ränder unmittelbar zusammen- 
gepresst werden, deren grofser Halbmesser weit wirkungsvoller 
für den Antrieb der losen Scheibe ist, als die beschränkten Ab- 
messungen eines in der Nabe untergebrachten Kegelschlusses. 

Die Zeichnung bringt ferner noch das Steuerungsgestänge 
für die Riemen zur Anschauung, das, mit Rücksicht auf die 
grofse Riemenbreite von 300 mm, durch Schraube und Hand- 
rad hin- und hergeschoben wird. 

Auch hier ist, wie bei der später entstandenen Konstruk- 
tion von Engel, der Kupplungsdruck nur vorübergehend wirk- 
sam und wird jedesmal wieder aufgehoben, sobald der Riemen 
selbst seinen Uebergang von einer Scheibe zur anderen zum 
£in- oder Ausrucken des Betriebes vollendet hat; andererseits 
ist aber auch der Verschleifs der Leerlaufscheibe, wie hervor- 
gehoben, gänzlich beseitigt. 

Friktionsausrückung von Nagel &Kämp in Hamburg, 



D. R.-P. 




)a> 



1857. 

Zu den Kegelkupplungen 
mit Rückwirkung des An- 
pressungsdruckes auf die Be- 
lastung der Welle in achsialer 
Richtung gehört die in Fig. 30 
dargestellte Ausfuhrung für 
vertikale Wellen, insbesondere 
Mahlgangspindeln. Hier ist 
auf die Spindel a ein mit Holz 
ausgefütterter Reibungskegel b 
aufgekeilt, auf welchen zum 
Antrieb ein Stirn- oder Kegel- 
zahnrad c oder eine Riemen- 
scheibe niedergesenkt wird 
und durch ihr Eigengewicht 
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den Eapplangsschlass bewirkt. Das Getriebe hängt in einem 
zweiteiligen Halsringlager an einem Hebel und läaft bei aas- 
gerückter Kupplung leer. 

Die Anordnung liefert für den vorliegenden Zweck eine 
sehr einfache Lösung der Aufgabe. Der Anpressungsdruck 
ist durch das Eigengewicht des Rades ein ganz bestimmt 
begrenzter und daher nur das Gewicht dem Zweck anzu- 
passen. Die Belastung der Welle in acbsialer Richtung er- 
scheint nicht besonders störend, da die Spindel so wie so in 
einem Spurzapfenlager laufen muss. 

b) Kegelkupplungen ohne Ruckwirkung des Anpressungs- 
druckes auf die Welle. 

Die vorzüglich bei grofseren Kräften nachteilige Rück- 
wirkung des Anpressungsdruckes auf die Welle, welche da- 
durch mit ihren SteUringen und Banden gegen die Lager- 
stirnflächen gepresst wird, lässt sich in mannigfacher Weise 
beseitigen, und dieses Bestreben bildet den leitenden Grund- 
gedanken einer ganzen Reihe verschiedenartiger Ausführungen. 
Da der Anpressungsdruck und dessen Rückwirkung stets gleich 
grofs sein müssen, handelt es sich nur darum, entweder beide 
Kräfte dadurch, dass sie ausschliefslich in der Kupplung selbst 
zur Wirkung gelangen^ hier durch ihre entgegengesetzte Rich- 
tung zu vernichten, oder beide Kräfte auf dieselbe Welle zu 
übertragen, wodurch sie ebenfalls unschädlich werden. 

Entlastete Kegelkupplung für Wellenköpfe. 

Eine der ältesten derartiger Konstruktionen stellt Fig. 3 1 , 
S. 106, dar^). Die Einrückung erfolgt durch Drehung des 
Handrades, dessen Tragzapfen mit Schraubengewinde in den 
Wellenkopf selbst eingreift und den in Feder und Nut verschieb- 
baren Yollkegel c in den lose auf der angetriebenen Welle a 
sitzenden Hohlkegel b einpresst. Auf die Nabe des Hohl- 
kegels ist das mit der Welle zu kuppelnde Rad aufzukeilen. An- 



*) Reuleaux, Konstrukteur IV. Aufl. S. 395. 



Digitized by LjOOQ IC 




— 106 — 

pressangsdruck and Rück- 
wirkung Ternicbten sich 
hier in der Welle selbst. 

Die ganze Eonstraktion 
ist, abgesehen von der flie- 
genden Anordnung, die ver- 
hältnismäfsig selten an- 
wendbar ist, nur für kleine 
Kräfte und geringe Umlauf- 
geschwindigkeiten brauch- 
bar, da sonst die spezifi- 
sche Pressung der Handrad- 
schraube zu grofs ausfallt 
und aufserdem die Bedie- 
nung des Handrades gefähr- 
lich wird, welches beim Einrücken sofort an der Drehung 
teilnimmt. 

Riffelscheibenkupplung von Reuleaux^). 

Fig. 32, S. 107, veranschaulicht eine von Reuleaux ange- 
gebene Abänderung der vorstehenden Anordnung zur Kupp- 
lung zweier Wellen. Das Handrad greift mit Muttergewinde 
über die Nabe der auf der getriebenen Welle in Feder und 
Nut verschiebbaren Kupplungshälfte, welche sich beim Ein- 
rücken mit ihrem vorgeschraubten Riflfelscheibenrand in die 
andere auf die treibende Welle aufgekeilte Kupplungshälfte 
einpresst und die beiden Wellenköpfe gegen einander zieht, 
sodass auch hier die entgegengesetzten Druckkräfte im Wellen- 
strange selbst vernichtet werden. 

Abgesehen von der Schwierigkeit, welche die genaue Her- 
stellung der Riflfelscheiben bietet, die hier an stelle einfacher 
Kegel verwendet sind, macht sich ferner auch der Mangel einer 
Schmierung für den Stützzapfen der Wellenköpfe störend fühl- 
bar. Gegen die Ein- und Ausrückung mittels des Handrades 
sind dieselben Bedenken wie oben zu erheben. In dieser Be- 
ziehung ist noch darauf hinzuweisen, dass je nach der Steigungs- 



1) Reuleaux, Konstrukteur IV. Aufl. S. 397. 
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richtuDg des Muttergewindes das Handrad beim Schliefsen oder 
Oeflfnen der Kupplung im Drehsinne der angetriebenen WeDe 
schneller als diese gedreht werden mnss, um überhaupt die 
Spannschraube zur Einwirkung zu bringen. Also auch hieraus 

^i^. 32. 




folgt bereits die Beschränkung der Umdrehungszahlen, für 
welche die Konstruktion noch ausführbar bleibt; zudem macht 
sich ferner der Uebelstand geltend, dass durch die verhältnis- 
mäfsig geringe Relativbewegung das Anpressen oder Losen 
wesentlich verzögert wird und mit der langsamen Wirksam- 
keit der Umsteuerung die Wärmeerzeugung in der Kupplung 
erheblich anwächst. 

Doppelkegel-Reibungskupplung von Ch. Mansfeld 
in Leipzig-Reudnitz, D. R.-P. 38650 i). 
Mansfeld presst zur Verhütung achsialer Wellenver- 
schiebungen gleichzeitig zwei Vollkegel von entgegengesetzten 

1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 503. 
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S^- 2>2>' 



Seiten in einen Doppelhohlkegel, der in Fig. 33 die trei- 
bende Riemenscheibe A bildet. Die Scheibe sitzt frei drehbar 
auf der Nabe des rechten Eapplangskegels a, wird aber 
andererseits durch einen mit der Stirnplatte m der getriebenen 
Welle h verschraubten Ring % an Verschiebung in achsialer 
Richtung dadurch gehindert, dass dieser lose in die Stirn- 
fläche der Scheibennabe eingelassene Ring von auTsen durch 
einen zweiten mit der Nabe verschraubten Ring k überdeckt 
wird. 

Der Eupplungskegel a ist 
in Feder und Nut auf der 
Welle 5, und in gleicher Weise 
der zweite Kegel c auf der 
Nabe von a verschiebbar. 

Die gleichzeitige und ent- 
gegengesetzte Bewegung bei- 
der Kegel wird durch eii> 
Doppelhebelwerk vermittelt, 
von dem der Hebel / unmittel- 
bar durch den auf seine Achse ^ 
aufgekeilten Hebel p mittels 
der Zugstange in Thätigkeit 
tritt und in die Ringnut von c 
•i^ eingreift, während der zweite 
-f^f Gabelhebel d den Kegel a er- 
M fasst und sich um den fest- 
gelagerten Zapfen e dreht, der 
bei d an den Haupthebel / angekuppelt ist. 

Beim Ausrucken kann der Kupplungskegel c mit seiner 
äufseren Stirnfläche bis zur Berührung mit dem Bremsklotz o 
zurückgezogen werden, um die ausgeschaltete Welle möglichst 
schnell zum Stillstande zu bringen. 

Abgesehen von dieser letzten Neuerung finden sich in 
der Praxis schon früher ähnliche Konstruktionen mit dem- 
selben Grundgedanken. Die Ausführung hält zwar die Rück- 
wirkung des Anpressungsdruckes von der Welle fern; aber 
während der ganzen Dauer der Kupplung stehen die beiden 
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Schleifrioge der Eiorückhebel anter der Einwirkung dieses 
Druckes und sind daher, bei unnötigem Kraftverbrauche, 
schnellem Verschleifs ausgesetzt. 

Dieser Uebelstand bleibt auch bestehen, wenn man, wie 
Biffar, die Konstruktion dahin vereinfacht, dass man nur zwei 
Kupplungskorper , z. B. zwei auf den Stirnflächen geriffelte 
Scheiben, anwendet und beide in Feder und Nut auf der Welle, 
bezw. auf zwei gegenüberstehenden Wellenköpfen verschieb- 
bar, durch ein Doppelhebelwerk gegen einander presst^). 

Hierher gehört auch noch das D. R.-P. 45643 ^) von Nord- 
mann, welches den Entwurf einer Doppelkegel- bezw. einer 
Lamellenkupplung zum Gegenstande hat, die durch ein dicht 
an der Welle gelagertes Kniehebelwerk oder durch ein Stahl- 
band gespannt werden soll, indem man über diese Spann- 
vorrichtung eine Mufife fortschiebt. 

Die Anordnung ist zwar eigenartig, dürfte aber kaum 
weiteres Interesse verdienen. 

Kupplung von P. Pfleiderer in London für Riemen- 
Scheibenwendegetriebe, D. R.-P. 3253. 

Die Kupplung von Pfleiderer, Fig. 34 bis 37, S. 110 
und 111, ist dem Grundgedanken nach eine Abänderung der 
Kupplung Fig. 31, S. 106, zu dem besonderen Zwecke, je 
nach Bedürfnis die eine oder die andere lose Scheibe eines 
Wendegetriebes mit offenem und gekreuztem Riemen fest mit 
der Welle zu verbinden. Die wechselweise Kupplung erfolgt 
durch Verschieben der zwischen den Riemenscheiben auf der 
Welle in Feder und Nut gleitenden Mitnehmerscheibe -4, welche 
dabei mit ihren konischen Rändern c oder Ci sich unmittel- 
bar in den Kranz der benachbarten Scheiben B und Bi ein- 
presst. Bei der Anordnung nach Fig. 34, S. 110, wird die Ver- 
schiebung durch ein Handrad H in der bereits früher erörterten 



Meissner-Hartmann, Die Kraftübertragung 1 887 S. 560 
und Taf. 5 Fig 1 bis 3 und Uhland Skizzenbuch 1888 Taf. 127G 
Fig. 1 bis 4. 

^) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1880 S. 207. 
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Weise vermittelt, dass die Nabe dieses Rades mit Mutter- 
gewinde in den Nabenkopf der Mitnehmerscheibe Ä eingreift. 

In Fig. 37, S. 1 11, ist statt dessen ein 

Hebel L mit einer im Kern der Welle 

n gelagerten Schubstange P benutzt, 

' Jl'^ * die durch einen im Wellenschlitz 

beweglichen Querkeil auf die Mit- 
nehmerscheibe einwirkt, damit aber 
allerdings auch eine einseitige Druck- 
wirkung in der Wellenachse selbst 
hervorruft. 

Um beim Lösen der Kupplung 
die- Riemenscheiben wieder frei zu 
machen, sind zwischen die Mit- 
nehmerscheibe Ä und die achsial 
verschiebbaren Scheiben D Z>i , Fig. 
34 und 35, welche durch Rippen 
rri an der Drehung von Ä teil- 
nehmen , federnde Kautschukringe 
JJi eingelegt. Statt dessen können 
auch die Riemenscheiben, wie in 
Fig. 37, S. 111, dargestellt, durch 
zwei mit einander verbolzte Scheiben 
fX TTu deren Verbindungsbolzen K 
durch die Mitnehmerscheibe hin- 
durchgreifen, in festem Abstand von 
einander gehalten werden, so dass 
das Zurückziehen der Mitnehmer- 
scheibe die Lösung mit Sicherheit 
bewirkt. Alsdann laufen die Rie- 
menscheiben leer auf der ruhenden 
Welle. 

Mit Rucksicht auf die Gefähr- 
lichkeit der Bedienung des Hand- 
rades und die Unmöglichkeit, schliefslich bei schnelllaufenden 
Wellen dasselbe überhaupt noch in Thätigkeit zu setzen, hat 
Pfleiderer die Einschaltung eines besonderen Einrückwerkes 
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mit Reibrädern vorgesehen. Dasselbe steht in Verbindung 
mit der in drei festen Aagen k, i und q durch den Hebel h 




drehbaren Stange if , welche durch die längliche Form der 
Augen in der Richtung senkrecht zur Wellenachse, Fig. 36, 
gleichzeitig mit der Drehung in eine Kippstellung gebracht 
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werden kann. Darch Drehen und Kippen der Stange im einen 
oder im anderen Sinne wird das in ihrem Kopf aaf gemein- 
samer Achse gelagerte Reibungsräderpaar V und TF, Fig. 35, 
S. 111, mit V entweder gegen den inneren oder gegen den 
äafseren rauhen Krane R angepresst, welcher an die ständig 
umlaufende Scheibe ^i angegossen ist. Die gleichzeitige Be- 
rührung zwischen W und dem Handrade vermittelt den selbst- 
thätigen Antrieb des Spannwerkes zum Losen oder Schliefsen 
der Kupplung, während bei der Mittellage der Stange alle 
Teile aufser Berührung stehen. 

Die Konstruktion erscheint in der angedeuteten Form, ohne 
sorgfältige Weiterdurchbildung der Einzelheiten, für die Praxis 
nicht reif. Einzelne der Grundgedanken sind von Loh mann 
& Stolterfobt in dem später zu erörternden Patent 34285, 
wenn auch in wesentlich abgeänderter Form verwertet; aber 
auch diese viel sorgfaltiger durchgearbeitete Losung bat keinen 
Erfolg aufzuweisen. 

AnmerkaDg: Die Kupplung von Schür mann verdient als die 
älteste deutsche Konstruktion für wechselweise Kupplung der lose 
angeordneten Riemscheiben eines Wendegetriebes mit der Arbeits- 
welle erwähnt zu werden, scheint im übrigen aber infolge mangel- 
hafter Wirkungsweise auch nicht vorübergehend weitere Verbreitung 
gefunden zu haben. Der Anordnung liegt der Gedanke zu gründe, 
durch einen pendelnden Steuerhebel mit doppelseitigen Winkelarmen 
mittels Keildruckes abwechselnd die im Innern der beiden benach- 
barten Scheiben liegenden Bremsbänder bis zum Kupplungschluss 
auseinander zu spreizen und wieder frei zu geben ^). 

c) Lamellenkupplungen. 

Thomas Weston in Birmingham ist, wie bereits in der 
allgemeinen Einleitung zu den theoretischen Untersuchungen 
angedeutet wurde, der Erfinder der sogenannten Lamellen- 
kupplungen, welchen der Gedanke zu gründe liegt, den zur 
Erzeugung einer bestimmten Reibungskraft erforderlichen An- 



Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenicure 1861 S. 301 und Taf. 25 
Fig. 10 bis 14. 
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pressangsdruck dadurch zu beschränken und möglichst herab- 
zusetzen, dass statt eines einfachen Reibungskörperpaares die 
Stirnflächen eines ganzen Scheibensatzes gleichzeitig der gegen- 
seitigen Anpressung durch die äufsere Kraft ausgesetzt werden. 
Indem die einzelnen Scheiben, bei freier Verschiebbarkeit in 
der Achsenrichtung, der Reihe nach abwechselnd mit der 
treibenden Welle oder der treibenden Scheibe, bezw. mit dem 
Mitnehmer der getriebenen Welle, auf Drehungsubertragung 
verbunden sind, gelangt hierdurch die Summe der erzeugten 
Reibungsmomente zur Wirkung. 
Bezeichnet 

P den Anpressungsdruck, 

fi den Reibungskoeffizienten, 

n die Zahl der wirksamen Reibungsflächen des Lamellen- 
satzes, 

B die zu erzeugende Reibung , 
so ergiebt sich p __ _^ 

Das System gestattet also mit Leichtigkeit durch passende 
Wahl von n eine Beschränkung von P, ähnlich wie bei Kegel- 
kupplungen durch Verkleinerung des Kegelwinkels, aber ohne 
Gefahr, dass die Lösung der Kupplung durch Klemmungen 
verhindert wird, während gerade dieser Grund bei Kegel- 
kupplungen die Wahl zu kleiner Winkel verbietet und damit 
der Beschränkung von P gewisse Grenzen setzt. Die Weston- 
sche Originalkonstruktion, sowie einige weitere Abänderungen 
derselben, werden wir später in dem Kapitel »Kupplungen 
mit Auslösung gespannter Federwerke« zu erörtern haben. 
In den Rahmen des vorliegenden Abschnittes gehört nur die 
nachstehende Lamellenkupplung von Gawron. 

Lamellenreibungskupplung von Josef Gawron 
in Stettin. 

Die in Fig. 38 und 39, S. 114, dargestellte Konstruktion 
dient zur Kupplung der losen Trommel a mit der Welle. Der 
Antrieb von a wird entweder unmittelbar durch einen Riemen 

Ernst, Ansrückbare Kupplungen. 8 
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yermittelt, welchem der Trommelmaotel als Scheibe dient, 
oder das treibende Rad wird auf die Nabe von a aufgekeilt. 
Von den Blecblamellen sind die einen auf die mit der Welle 




^i^. 3g* 



durch Keil fest verbundene 
Hülse b derartig aufgepasst, 
dass sie den teils cylindrischen, 
teils abgeflachten Umfang dieser 
Hülse eng umschliefsen und 
demnach, bei freier Verschieb- 
barkeit in der Achsenrichtung, 
die Hülse nebst der Welle zur 
Teilnahme an der Rotation 
zwingen, sobald sie selbst den 
Drehantrieb der Trommel a 
aufnehmen. 

Di e , Zwischenlamellen hän- 
gen an den Bolzen c, Fig. 39, 
und sind durch diese mit der 
Trommel so verbunden, dass sie stets mit derselben umlaufen. 
Der innere Ausschnitt ist vollständig cylindrisch und um- 
schliefst die Hülse b ganz frei; die äufsere Begrenzungslinie 
ist aus der Punktirung, Fig. 39, zu entnehmen. 
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Der erforderliche Reibungsscblass zwischen den Lamellen- 
paaren wird durch die Spannschrauben d vermittelt, die, frei 
drehbar in der Trommel gelagert, mit Rechts- und Links- 
gewinde in die gusseisernen Deckplatten des Lamellensatzes 
eingreifen und so diese Platten, je nachdem die Einrückmuffe 
m nach links oder nach rechts bewegt wird, einander nfihern 
oder von einander entfernen, d. h. die Kupplung schliefsen oder 
öffnen. 

Die Einruckmuffe m sitzt frei drehbar und verschiebbar auf 
der Welle und wird durch die gabelf5rmigen Enden der 
Schubstangen g umklammert. Um die Kniehebel Wirkung der 
letzteren zur Drehung der Spannschrauben zu verwerten, sind 
in die fest mit den Spannschrauben verbundenen Kurbel- 
arme e Gabelgelenke / eingesetzt, deren Zapfen senkrecht zur 
Wellenachse stehen. 

Die Schmiervorrichtung 8 für die Lamellen ist ohne 
weiteres aus der Zeichnung verstandlich. 

Die Kupplung erfordert in folge der Kniehebel- und 
Schrauben Übersetzung, in Verbindung mit der Beschränkung 
des Anpressungsdruckes durch die grofse Lamellenzahl, sehr 
wenig Kraft zum Ein- und Ausrücken. Die Welle bleibt in 
achsialer Richtung vollkommen entlastet, und nur beim Lösen 
und Schliefsen der Kupplung wird der Schleifring der Einrück- 
muffe durch den Handhebel A vorübergehend belastet. 

Die Ausfuhrung bietet einige beachtenswerte Vorteile, aber 
störend wirkt der Umstand, dass beim Lösen der Kupplung 
nur der Anpressungsdruck aufgehoben wird, während die 
Scheiben selbst mehr oder minder mit einander in Berührung 
bleiben und somit die Abstellung des Triebwerkes nicht pünkt- 
lich erfolgt, auch zufälliges Mitlaufen des ausgerückten Trieb- 
werkes nicht ausgeschlossen ist. Hiermit ist ferner ein störender 
Arbeits verbrauch verbunden. 

Die sofortige Abstellung des Triebwerkes lässt sich da- 
durch erzielen, dass man die ganze Konstruktion in der Weise 
symmetrisch ausführt, dass man an die Einrückmuffe ein 
zweites Spannwerk anschliefst und die Kupplungsanordnung 
zur rechten Seite so wiederholt, dass alle Teile in gleicher 

8* 
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Weise vorbandeo sind, die zweite Kupplangstrommel aber 
mit dem Gerüst oder Mauerwerk fest verscbraubt wird. Als- 
dann erfolgt beim Lösen der linken Kupplung der Scbluss der 
rechten, und diese wirkt durch die festgehaltene Trommel als 
Bremse. 

Es liegt auf der Hand, dass eine derartige Doppel- 
ausführung nicht billig ist und sehr viel Platz erfordert. Als 
Bremse allein dürfte die Konstruktion für gewisse Zwecke, 
wie z. B. zur Beschränkung des Rücklaufes schwerer Lafetten, 
Beachtung verdienen. 

Schliefslich dürfte noch darauf aufmerksam zu machen 
sein, dafs die rotirenden Spannhebel mindestens durch eine 
auf die Kupplungstrommel aufgeschobene Schutztrommel aus 
Blech einzuschliefsen sind , um Unglücksfälle durch die weit 
vorstehenden Theile zu verhüten. 

d) Cylinderkupplungen. 

Da bei den Cylinderkupplungen die Pressung zwischen 
den Kupplungsflächen radial gerichtet ist, so können Kom- 
ponenten in achsialer Richtung nur durch den Vorschub- 
mechanismus, welcher die radiale Anpressung vermittelt, 
erzeugt werden. Durch die Anordnung des Spannwerkes 
lassen sich leicht starke Kraftübersetzungen zwischen der 
Einrückmuffe und den Kupplungsbacken erzielen, so dass die 
achsial gerichtete Komponente des Anpressungsdruckes, welche 
sich auf die Einrückmuffe und auf die Welle überträgt, ver- 
hälnismäfsig klein ausfällt. Die neueren Konstruktionen be- 
schränken durch selbstthätige Sicherung des Kupplungsschlusses 
diese störende Wirkung aufserdem auf die Dauer der Ein- 
und Ausrückung oder beseitigen sie ganz. Diese Eigenschaften 
haben die Einführung der Cylinderkupplungen begünstigt 
und ihrer mannigfaltigen Ausbildung besonderen Vorschub 
geleistet. Andererseits muss aber hier auch gleich eingangs 
der mit der radialen Anpressung verbundene Uebelstand hervor- 
gehoben werden, dass bei unvollkommener Druckausgleichung 
in entgegengesetzten Punkten des Umfanges störende Biegungs- 
beanspruchungen der Welle auftreten. Ferner zeigen viele Aus- 
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fubrungen den Nachteil, dass die im UmfaDge der Kapplangs- 
trommel angreifende Reibungskraft eckende Bewegungen der 
Backen in den radialen Fuhrungen derselben hervorruft und 
dadurch die freie Beweglichkeit gefährdet, flierauf ist um so 
mehr aufmerksam zu machen, als gewöhnlich in der Litteratur 
gerade das sichere Funktioniren der Cylinderkupplungen den 
Kegelkupplungen gegenüber beim Ausrücken betont wird, weil 
die cjlindriscben Reibungsflächen nach Aufhebung des An- 
pressungsdruckes sofort loslassen. Die Hinderungsgründe an 
anderen Stellen werden dabei nicht beachtet. 

In bezug auf das Spann werk der Cylinderkupplungen 
haben sich in der Praxis zwei verschiedene Richtungen aus- 
gebildet. Die älteren Ausführungen begnügen sich durchgängig 
mit starren Spannwerken, während in neuerer Zeit die Ein- 
fügung federnder Zwischenglieder in den Vordergrund tritt. 
Es empfiehlt sich, diese beiden verschiedenen Systeme getrennt 
zu behandeln. Im übrigen möge schon hier darauf hin- 
gewiesen werden, dass die elastischen Spannvorrichtungen erst 
später auch auf Kegelkupplungen übertragen sind. 

a) Cylinderknpplnngen mit starrem Spannwerk. 

Kupplung von Köchlin. 

Um die Einführung der Cylinderkupplungen hat sich 
Köchlin besondere Verdienste erworben, dessen Konstruktion 
im Jahre 1 854 durch die Litteratur bekannt wurde ^). 

Beide Kupplungshälften, Fig. 40 2), S. 118, sowohl die 
Kupplungstrommel a, wie die Mitnehmerscheibe c, sind auf 
die Wellenköpfe aufgekeilt, von denen der rechtsseitige Kopf 
mit einem Stirnzapfen zur gegenseitigen Zentrirung in den 
linksseitigen eingreift 3). Zur Anpressung gegen den inneren 
Trommelumfang werden drei sektorförmige Backen b gebracht, 



1) Bulletin von Mülhausen 1854 S. 138. 

2) Die Figur ist Reuleaux's Konstrukteur IV. Aufl. S. 398 
entnommen. 

^) In der Figur ist, infolge eines Versehens, die Fuge zwischen 
den Wellenköpfen, welche in der Ebene der Nabenfuge liegt, nicht 
durchgezeichnet. 
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welche, zwischen vorspringenden Leisten der Mitnehmerscheibe 
und an den Schraubenbolzen d radial gefuhrt, durch Verschieben 
der losen Muffe m nach aufsen oder nach innen bewegt werden. 
Zu diesem Zwecke sind je zwei benachbarte Sektoren durch 
eine Spannschraube mit Rechts- und Linksgewinde verbunden, 
deren Drehhebel durch eine Schubstange an die Muffe m an- 
geschlossen sind. Durch die kräftige Uebersetzung mittels 
Hebels und Schraube fällt der Anpressungsdruck des Schleif- 




ringes in der Muffennut und die gleich grofse Rückwirkung 
auf die Welle verhältnismäfsig gering aus, und die Selbst- 
hemmung der Schraube genügt zur Sicherung des Kupplungs- 
schlusses, wenn nicht stärkere Erschütterungen auftreten. 
Zur gröfseren Schonung der Reibungsflächen sind die Backen 
aufsen mit Rotguss bekleidet, so dass bei stärkerem Yerschleifs, 
auch ohne grofse Schwierigkeiten, eine Erneuerung der aus- 
zuwechselnden Teile vorgenommen werden kann. 

Abgesehen von den Uebelständen des starren Ge- 
die bereits früher bei anderer Gelegenheit berührt 
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sind, ist hervorzuheben, dass die Ausfuhrung eine sehr sorg- 
fältige Montage verlangt, um ungleich mäfsige Anpressungen 
der einzelnen Enpplungsbacken zu verhüten. In dieser Be- 
ziehung dürfte die Wahl von drei Backen, zu welcher Eochlin 
wohl mit Rücksicht auf möglichste Ausnutzung des ganzen 
Umfanges veranlasst ist, die Schwierigkeiten der genauen Ein- 
stellung eher erhöhen, als vermindern. 

Eupplung von Fisher und Walker. 

Die Eupplung von Fisher und Walker, Fig. 41 u. 42 ^), 
unterscheidet sich von der älteren Eöchlin'schen Anordnung 




1) Engineering 1886 S. 182. 
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im wesentlichen nur dadurch, dass die drei Bremsbacken- 
Sektoren gegen die Kupplungstrommel von aufsen, statt von 
innen, angepresst werden. Die Verstellung der Spannschrauben 
erfolgt von einer senkrechten Spindel durch das Handrad ^, 
wodurch zunächst mittels Schnecke und Schneckenrades die an 
einer wagerechten Hebelwelle i aufgehängte Mufife m gehoben 
oder gesenkt wird, und diese Bewegung sich durch Schub- 
stangen und Drehhebel auf die Schrauben 8 fortpflanzt. Der 
Antrieb der festgezogenen Kupplungsbacken durch die fest 
mit der treibenden Welle verbundene Kupplungsscheibe wird 
durch Bolzen b auf die lose Seiltrommel t übertragen, die zum 
Betrieb eines Bremsberges dient. Die Quelle giebt über die 
erforderliche Unterstützung dieser Seiltrommel keinen Auf- 
schluss. 

Kupplung von Bodmer. 

Eine andere Abänderung der Köchlin'schen Anordnung 
ist von Bodmer ausgebildet^), der, unter sonstiger Wahrung 
der ursprünglichen Konstruktion, statt drei Kupplungsbacken 
nur zwei diametral gegenüberliegende anwendet. 

Kupplung von Fossey. 

Fossey vermittelt die Kraft Übersetzung zwischen der 
MuflFenverschiebung und der Bewegung der Kupplungsbacken 
durch ein einfaches Kniehebel werk, dessen Anordnung aus 
Fig. 43, S. 121, ersichtlich ist^). Die schwachen Gelenkbolzen 
der Kniehebel werden nur beim Ausrücken der Kupplung be- 
ansprucht. Beim Einrücken legen sich die Kniehebel unmittel- 
bar mit ihren Köpfen in die passend ausgefrästen Widerlager 
der Einrückmuffe und der Kupplungsbacken, während die 
Bohrungen in den Backen für die Bolzen mit genügendem 
Spielräume hergestellt sind, um eine gleichzeitige Belastung 
derselben zu verhüten. 



1) Fairbairn, Mills and Millwork 1S65 S. 92. 

2) Armengaud, Publ. industrielle Bd. 17 Taf. 10 und hieraus 
Reuleaux, Konstrukteur IV. Aufl. S. 399. 
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Das Kniehebelwerk kann zur möglichsten Drucksteigerang, 
ohne Gefahr des Festklemmens, bis nahezu in die gestreckte 
Lage gebracht werden; es ist nur bei dem Mangel federnder 
Druckwirkung oder irgend welcher Nachstellbarkeit hierbei 
eine gewisse Beschränkung notwendig, da sonst bei der ge- 
ringsten Abnützung die Kupplung wirkungsunfähig wird. 

S^i^. 43- 




So lange man auf die angedeuteten Ausgleichungsmittel 
verzichtet, dürfte daher auch eine Annäherung von 1 bis 2® 
au die gestreckte Lage, die sich nach Reuleaux's Angabe in der 
Praxis finden soll, mit der Gefahr einer sehr kurzen Lebens- 
dauer der Kupplung verbunden sein, d. h. häufige Ergänzungen 
der Backen oder Kniehebel notwendig machen. 

Kupplung von Rudolf Steiner in Crimmitschau, 
D. R.-P. 8087. 

Die Gefahr, dass durch üngenauigkeiten in der Aus- 
führung oder durch ungleichförmige Abnutzung ein einseitiger 
Druck des Kniehebelwerkes auf die Welle erzeugt wird, hat 
Steiner in einer für Mühlspindeln konstruirten Kupplung, 
Fig. 44, S. 122, beseitigt. 

Es handelt sich in dem vorliegenden Falle um Kupp- 
lung eines Stirn- oder Kegelrades mit der senkrechten Spindel. 
Das Rad empfängt den Antrieb, sitzt lose auf der ausrück- 
baren Spindel und stützt sich mit seiner unteren Nabenstirn- 
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fläche in einer fest auf die 
Spindel aafgekeilten Buchse. 

Die Eupplangsbacken b 
gleiten in Führungen auf der 
Mitneb merscheibe, deren Nabe, 
im Querschnitte quadratisch, 
von der Einruck muffe B so um- 
schlossen wird, dass durch den 
Spielraum auf zwei gegenüber- 
liegenden Seiten eine vollstän- 
dig selbstthätige Einstellung der 
Muffe unter der Druckwirkung 
der Kniehebel« erfolgt und hier- 
durch die vollkommene Druck- 
ausgleichung gesichert wird. 

Um die selbstthätige Ver- 
schiebung der Muffe B gegen 
die darüberliegende Lüftungs- 
muffe m zu ermöglichen , sind 
zwischen beiden kleine Rollen 
eingelegt. Beim Lüften der 
Muffe m wird B durch die von 
oben frei übergreifenden Klam- 
mern mit empor gezogen. Der 
Anpressungsdruck wird beim 
Einrücken durch denken der 
Muffen, teils durch die Be- 
lastung der Hebel, teils durch die Feder/ erzeugt. 

Kupplung von Andreas Mechwart in Budapest, 
D. R.-P. 32677 »). 

Mit Erfolg hat Mechwart eine Verbesserung der Fossey'- 
schen Anordnung durch eine leicht zugängliche feste Nachstell- 
vorrichtung eingeführt. 




*) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1885 S. 846. 
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Fig. 45 und 46 stellen die Konstruktion nach einer Aus- 
fuhrung von Ganz & Co. in Budapest dar ^). Fig. 45 giebt 
in der oberen Hälfte einen senkrechten, in der unteren Hälfte 
einen wagerechten Schnitt durch die Kupplung, nach der 
Richtung der Achse, während in Fig. 46 zur Hälfte die Stirn- 
ansicht, zur anderen Hälfte ein dazu gleichlaufender Schnitt 
gezeichnet ist. 




Sowohl die Kupplungstrommel d, wie der Hauptkörper 
des Mitnehmers c sind, wie in allen zuletzt behandelten Fällen, 
fest auf die Köpfe der beiden Wellen a und b aufgekeilt. 
Zur Abstutzung der Wellen in der Kupplung und zur Siche- 
rung der Achsenlage greift der Kopf der treibenden Welle a 
mit reichlicher Länge in die ausgebuchste Nabenbohrung von c 
ein. Für eine zuverlässige Schmierung dieser Lagerung ist 
gesorgt. 

Die Kupplungsbacken h werden durch zwei kräftige in 
den Gusseisenkörper des Mitnehmers eingesetzte Rundeisen- 
stangen t radial gefuhrt und übertragen beim Schliefsen der 
Kupplung gleichzeitig durch diese Führungsstangen das von 
der Trommel d aufgenommene Drehmoment auf die getriebene 
Welle b. Die Führungen sind in beachtenswerter Weise 



^) Uhland, Der praktische MaschiDenkonstrukteur 1886. 
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möglichst lang gewählt, um dem bereits eiogangs erwähnten 
Streben der Backen, sich unter Einwirkung des vom Reibungs- 
schluss erzeugten Drehmomentes zu ecken, entgegenzutreten. 

Die Anpressung der Kupplungsbacken erfolgt durch Ver- 
schieben der Mufife e, welche durch Hebel mit Schrauben- 
Spindelvorgelege und Handrad vermittelt wird. 

Zur genauen Einstellung der Kniehebel g dienen die 
zwischen den Armen der Einrück muffe gelagerten Winkel- 
hebel/, in Verbindung mit den ebenfalls in diesen Armen gelager- 
ten Justirbolzen /, deren exzentrische Endzapfen durch Klemm- 
schrauben in jeder beliebigen Lage festgehalten werden können. 

Die verschwindend kleine Pfeilhöhe des von den Knie- 
hebeln durchlaufenen Bogens gestattet die feste Einstellung 
der gleichzeitig als Schubstangen wirkenden Stutzwinkelhebel, 
auf Kosten ihrer schwachen Durchfederung. 

Die Konstruktion ist so durchgeführt, dass in der ge- 
zeichneten äufsersten Stellung die Kupplungsbacken gerade den 
Trommeiumfang leicht berühren, und dieselben sind demgemäfs 
nach eintretender Abnutzung stets wieder so einzustellen, dass 
diese Berührung in der äufseren Endstellung stattfindet, wo- 
von man sich ohne Schwierigkeit überzeugen kann. 

Die Steigerung des Anpressungsdruckes ist durch den 
kurzen Verschiebungsweg der Muffe fest begrenzt, und die 
Kniehebel nehmen bei vollständiger Einrückung die gestreckte 
Stellung ein, sodass während des Betriebes die Anpressung 
der Muffe nur den nötigen Schutz gegen selbstthätige Lösung 
durch Erschütterungen zu übernehmen hat und ziemlich ent- 
lastet werden kann. 

Die Patentschrift enthält noch einige Abänderungen, die 
teils andere Ausführungen der Nacbstelibarkeit berücksichtigen, 
teils darauf Bedacht nehmen, den Stützhebeln eine Gestalt zu 
geben, welche noch stärkere Durch federungen gestattet. Die 
Firma Ganz & Co., welche das Patent übernommen hat, 
scheint sich für die vorstehend erörtert nahezu starre Kon- 
struktion des Spannwerkes entschieden zu haben und das 
Hauptgewicht auf die Nachstellbarkeit zur möglichst voll- 
ständigen Ausnutzung des Kniehebel Werkes zu legen. 
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Kupplung mit Zaum von Lohmann & Stolterfoht. 

Lohmann & Stolterfoht haben, unter Benutzung der Spann- 
werkselemente der Köchlin'schen Kupplung, durch einfache 
Versetzung des Drehhebels h und der Lenkstange e, welche 
die Einrückmuffe k mit der Spannschraube, Fig. 47, verbinden, 
den Vorteil erreicht, dass die Schubstange hier als Kniehebel 
wirkt, indem sie sich beim Einrucken senkrecht zur Wellen- 




achse einstellt. Dadurch ist eine anfserordentlich starke Kraft- 
übersetzung gewonnen und der Schutz der Selbsthemmung der 
Schraube gegen zufalliges Lösen noch durch die senkrechte 
AbStützung des Drehhebels erhöht, so dass die EinrückmuflFe 
und der Schleifring während der Dauer der Kupplung achsialen 
Verschiebungskräften entzogen bleiben. Es liegt hier also, 
ebenso wie bei der Mechwart'schen Konstruktion, eine Ver- 
bindung von Spannschraube und Kniehebelwerk vor, nur sind 
beide Kraftumsetzungsorgane in die Kupplung selbst eingebaut. 
Fig. 48 lässt erkennen, wie durch die gabelförmige Ge- 
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staltuDg der Schubstange ihr Drehzapfen in der Einruck- 
muffe der Wellenmitte möglichst nahe geruckt ist, um die 
einseitige Druckwirkung auf die Muffe in bezug auf die Klemm- 
wirkung zu beschränken. Der Schluss der Kupplung erfolgt 
durch Zusammenpressen des zweiteiligen Zaumes 6, Fig. 49, 
welcher die Scheibe c auf der treibenden Welle umschliefst 
und andererseits durch Schienen / an der Mitnehmerscheibe 
für die getriebene Welle aufgehängt ist. Durch die feste 
Verschraubung der unteren Zaumlappen mit der zwischen- 



49- 




gelegten Justirscheibe t wird der Abstand der beiden Ring- 
hälften so geregelt, dass sie im freien Zustande, d. h. bei ge- 
löster Spannschraube, die Scheibe c mit verschwindend kleinem 
Spielräume umschliefsen , und dass durch die Elastizität des 
Gusseisens stets das Bestreben vorhanden ist, diesen zum 
Lösen des Kupplungsschlusses ausreichenden Spielraum wieder 
herzustellen, sobald die Muffe k genügend weit zurückgezogen 
ist. Beim Einrücken ist durch das Spannwerk zunächst der 
kleine Federwiderstand des Kupplungszaumes zu überwinden, 
wodurch der erste Angriff sehr sanft erfolgt; sodann tritt die 
eigentliche Anpressungswirkung auf, bei welcher der Zaum 
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durch scharfes ZusammeDziehen so weit durchgebogen wird, 
dass im ganzen Umfange ein dichter Anschluss mit ausreichen- 
der Eupplungspressung erfolgt. Dieser Vorgang entspricht 
der eigentlichen Einruckarbeit. 

Die Muttern der Spannschraube mit Rechts- und Links- 
gewinde sind, wie aus der Zeichnung ersichtlich, in die oberen 
geschlitzten Lappen des Zaumes eingesetzt und werden durch 
Klemmschrauben, welche den Schlitz zusammenpressen, fest- 
gehalten. Auf diese Weise ist jede Mutter für sich leicht 
verstellbar, um das gleichzeitige Anliegen der Zaumhälften 
zu erzielen und ohne Schwierigkeiten die erforderliche Nach- 
stellung zu gestatten, wenn fortschreitende Abnutzung des 
Eupplungszaumes eine entsprechende Verminderung der Justir- 
scheibenhöhe notwendig macht. Auch in dieser Hinsicht 
weist die Konstruktion, wie ein Vergleich mit der Erörterung 
der Kochlin'schen Ausfahrung ergiebt, nicht unwichtige Ver- 
besserungen auf. Die ganze Ausführung ist einfach und 
solide, gestattet leichte Montage und vollkommene Sicherheit 
gegen einseitige Druckwirkung der Kupplungsbacken. Nur 
die Belastung der Welle durch den Druck des einseitigen 
Hebelwerkes und die ungleichmäfsige Massen Verteilung dj^ser 
Konstruktionsglieder können bei schwachen Wellen zu schlagen- 
der Durchbiegung Veranlassung geben und machen für schwe- 
rere Konstruktionen die leicht durchfuhrbare symmetrische 
Ausbildung des Spannwerkes notwendig. 

Lohmann & Stolterfoht, welche auch eine ganze Reihe 
anderer, später zu erörternder Konstruktionen ausgebildet 
haben, wählen diese Ausfuhrung, wenn bei kleinen Massen- 
beschleunigungswiderständen sehr wechselnde Arbeitswider- 
stände auftreten. In solchen Fällen muss die Steigerung 
der Kupplungskraft, je nach den augenblicklichen Verhält- 
nissen, geregelt werden, um zu starken Abkürzungen der Ein- 
rückperiode vorzubeugen, die schliefslich zu stofsweisem An- 
trieb führen. Mehrfach ist die Kupplung für gröfsere Draht- 
seilbahnen benutzt, wo auf sanftes Anziehen ganz besonderes 
Gewicht zu legen ist und die Belastungsverhältnisse stark 
schwanken. 
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Besonders wertvoll ist aber auch die Eigenschaft der 
Eonstraktion, dass der Eupplangsschluss darch die Aaf hängang 
des Eapplongszanmes an Pendelschienen den Wellenköpfen 
genügendes Spiel gewährt, am Langsschwankangen, wie Längs- 
Terschiebangen and anch kleine Winkelabweicbangen in den 
Wellenachsen ohne störende Ruckwirkangen zuzulassen. 

Der vollkommene Schluss der Reibflächen auf dem 
ganzen Umfange verhindert das Eindringen von Schmutz und 
Staab zwischen die Gleitflächen, and dieser Vorteil ist so 
wesentlich für die Lebensdauer und das gleichmäfsige Funktio- 
niren der Kupplung, dass dem gegenüber die geringe Leerlauf- 
arbeit nicht ins Gewicht fallt, so lange die Kupplung sich 
nicht vorwiegend im ausgerückten Zustande befindet. Die 
Schonung der Reibungsflächen und das gleichmäfsige Anliegen 
derselben gestatten sehr zuverlässiges und sanftes Einrücken 

für kleine Drehwinkel. 

Fig. 50 veranschaulicht 
die oben angedeutete Aus- 
führung mit doppelten Spann- 
schrauben und gekrümmter 
Form der Kniehebel zur Er- 
höhung der federnden Nach- 
giebigkeit des Spann Werkes. 
Alle vorspringenden Teile sind 
hier, wie ersichtlich, durch 
Schutzränder überdeckt. 

Handelt es sich um Kupp- 
lung eines Rades mit der 
Welle, so kann man den Zaum unter Umständen unmittelbar 
auf die Nabe des Rades setzen. In solchen Fällen ist vor- 
züglich für Riemscheiben , deren Naben Spielraum auf der 
Welle haben, die Querbeweglichkeit der Kupplung mit Rück- 
sicht auf das ungestörte Funktioniren sehr wertvoll. 

Neuerdings ist von der Fabrik eine Kupplung mit zwei 
Mitnehmern zur Uebertragung von 250 Pfkr. bei 54 Umdr. 
für eine Welle von 380 mm Dmr. geliefert. 
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Kupplung voD Erdmann Kircheis iu Aue, 
D. R..P. 40557 1). 

Kircheis hat die gewöhnliche Backenbremse mit hölzernen 
Klötzen zur Konstruktion der in Fig. 51 dargestellten Kupp- 
lung verwertet. 

51- 




Die Einrückmuffe B ist in Feder und Nut auf der treiben- 
den Welle verschiebbar und zu einer Trommel erweitert, in 
welcher das ganze Druckhebelgestange für die Kupplungs- 
backen g untergebracht ist, die gegen den äufseren Umfang 
der lose auf der Welle angeordneten zweiten Kupplungshälfte A 
angepresst werden. Das anzutreibende Zahnrad ist mit ^zu- 
sammengegossen. 

Die Druckhebel/ werden durch das nachstellbare Ge- 
stänge de dl mittels der parallel gerichteten Hebel h in Thätig- 



>) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 1010. 

Ernst, Aasrückbare Kupplangen. 9 
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keit gesetzt, indem die letzteren beim Einrücken durch die 
Berührung ihrer kugelförmigen Eopfrollen c mit der kegel- 
förmig ausgebohrten Nabe von Ä nach der Wellenachse zu- 
8nmmengepre4S8t werden und in der äufsersten Stellang den 
Kupplungsschluss selbstthätig aufrecht erhalten. Beim Aus- 
rücken lüften sich die Holzbacken durch Zentrifugalkraft, so- 
bald die Kugelrollen in die weitere Höhlung der Naben- 
bohrung zurücktreten. 

Um bei Unfällen das ausgeschaltete Triebwerk auch 
gleichzeitig möglichst schnell zum Stillstande zu bringen, wird 
die Wirkung der schnellen Ausrückung noch durch eine 
Bremse F unterstützt, welche durch den Ausrückhebel D 
mittels der Stange E sofort in Thätigkeit tritt. 

Abgesehen von den Vorzügen, welche die Konstruktion 
in bezug auf die Raschheit der Ausrückung bietet, durfte 
ihre Durchbildung den Anforderungen dauernder Betriebs- 
sicherheit nicht genügen. Sowohl die kugelförmigen Druck- 
rollen, wie die Führungsnasen der Hebel 5, welche in 
darunter liegende Nuten der Welle eingreifen, um den Seiten- 
druck der Rollenreibung abzufangen und die Durchbiegung 
der Hebel zu verhüten, sind schneller Abnutzung unterworfen. 

Kupplung der Eclipse Wind Engine Company 
in Beloit, Wisconsin. (Amerikanisches Patent.) 

In Amerika soll eine Kupplung der vorstehend genannten 
Firma gröfsere Verbreitung gefunden haben, bei der, wie aus 
Fig. 52, S. 131, ersichtlich, gleichzeitig von innen und aufsen 
Klemmbacken zum Angriff gelangen*). Die Verstellung der 
Backen erfolgt unter starker Druckübersetzung von der Ein- 
rückmuffe ans durch ein Kniehebel werk, welches auf den Kreuz- 
hebel k einwirkt. An den Kreuzhebel sind die in der Mit- 
nehmerscheibe m geführten Kupplungsbacken derart angebolzt, 
dass sie sich beim Einrücken einander nähern, beim Aus- 
rücken von einander entfernen. 



^) Ubland, Der praktische Maschinenkonstrukteur 18S9 Taf. 22 
Fig. 20 bis 23, und Ding 1er 1888 Bd. 272 S. 435 Taf. 22. 
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Die Schraube s dient 
zur Einstellung der mit 
Hole belegten Backen 
und zum Aasgleich der 
entstehenden Abnutzung. 
Da es an sich keine 
Schwierigkeiten bietet, 
die Gjlinderkupplungen 
gegen nur von innen 
oder von aufsen wirken- 
den Druck genügend 
widerstandsfähig herzu- 
stellen , ist angesichts 
der verwickeiteren Ge- 
sammtanordnung ein be- 
sonderer Vorzug in die- 
ser amerikanischen Kon- 
struktion nicht zu erblicken. Im übrigen lässt die skizzen- 
hafte Zeichnung Zweifel darüber, in welcher Weise sich die 
Backen beim Ausrücken lösen, da das Hebelwerk nur kraft- 
schlüssig wirkt und demnach unmittelbar nur beim Einrücken 
die Backenverstellung vermittelt. Die Justirung des Hebel- 
werkes wird so eingestellt, dass im vollständig eingerückten 
Zustande die Einrückmuffe in bezug auf achsialen Druck mög- 
lichst entlastet ist. 

Kupplung der Hill Clutch Works in Cleveland, Ohio*). 

Die Kupplung Fig. 53 und 54, S. 132, liefert ein Beispiel für 
die rohen Hilfsmittel, deren sich amerikanische Konstrukteure 
zum teil bedienen, um die Ausfuhrungskosten möglichst zu 
beschränken. 

Die Mitnehmerscheibe wird hier durch einen offenen, nach 
innen federnden Ring b gebildet, der gleichzeitig beim Ausein- 
anderpressen durch Keildruck den Kupplungsschluss vermittelt. 




ühland, Der praktische Maschinenkonstraktenr 1889Taf.22 
Fig. 11 und 12, und Dingler 1888 Bd. 269 S. 53. 

9* 
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Der geschlitzte Ring steht durch einen einzigen Arm mit 
seiner Nabe in Yerbindang, die innerhalb der mit der losen 
Riemenscheibe zusammengegossenen Kapplungstrommelauf die 
Welle aufgekeilt ist. 

Zwischen zwei gabelförmigen Ohren der Nabe liegt der 
Druckhebel h — in Fig. 53 besonders dargestellt — und über 
ihm in achsialer Richtung der Spreizkeil des Kupplungs- 
ringes, welcher letzteren durch seine Federkraft jederzeit nach 
innen zurückdrängt, sobald der Druckhebel aufser Thätigkeit 
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tritt. Die in der Zeichnung angedeuteten kleinen Rollen er- 
leichtern den Rückgang. Zum Lüften des Hebels und zum An- 
pressen des Keiles dient eine in Amerika mehrfach benutzte 
Einrückmufife m, deren kegelförmige Gestalt beim Vorschieben 
die Hebelspitze zwingt, an dem Mantel entlang zu gleiten, bis 
sie in der äufsersten Stellung auf die cjlindrische Rast gelangt. 
Dass dieser Druckhebel durch die Art der Einrückung 
stark abgenutzt wird, liegt auf der Hand. Die ganze Anord- 
nung ist aufserdem mit dem Uebelstande behaftet, dass sie in 
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der LängeorichtaDg viel Platz beanspracht und Biegangsbean- 
spruchangen der Welle hervorruft. 

Hejwood uDd Bridge in Salfort, Lancaster^), Ed- 
meston^) and Arnfield') verwenden ähnliche Kupplangs- 
formen mit innen liegenden geschlitzten Eupplungsringen, be- 
natzen aber zum Auseinanderpressen der Rlngkörper die Eöch- 
lin'scbe Spannschraube mit Drebhebel in der Art und Weise 
wie Stolterfobt (Fig. 47^ S. 125), so dass hieraus Eonstraktionen 
entstehen, die sich von der Stolterfoht'schen Eupplung mit 
aufsen liegendem Zaume zunächst dadurch unterscheiden, dass 
statt desselben innen liegende Spannringe angeordnet sind. In- 
folge der festen Verbindung dieser Spannringe mit der Welle 
darch steife Arme geht aber, abgesehen von der sonstigen 
roheren Ausbildung der Einzelheiten, der Vorteil verloren, 
welchen die Beweglichkeit der Eonstruktion mit frei aufge- 
hängtem Zaame bietet. 

Einige amerikanische Eonstruktionen von zweifelhaftem 
Werte mögen hier der Vollständigkeit halber wenigstens 
dem Namen nach, unter Verweisung auf die bezüglichen 
Litteraturquellen, angeführt werden. Es sind dies: die Band- 
reibungskupplungen von Webster, Camp & Lane in Akron, 
Ohio, für Seilkörbe, und die sogenannte hub friction clutch der 
Link Belt Manufacturing Company in Chicago, sowie die Eupp- 
lung der Fairmount Machine Works in Philadelphia, letztere 
mit Backenhebeln^ die nach Aufhebung des Anpressungsdruckes 
darch die Fliehkraft von Gegengewichten ausgerückt werden*). 

Eupplung von AmedeeFayol inParis, D. R.-P. 3970P). 

Durch das von Fayol genommene Patent ist die kegel- 
förmige amerikanische Einrückmufife in Deutschland unter 



1) Dingler, 1888 Bd. 269 S. 56 und Taf. 4 Fig. 20 und 21. 

3) Ebend. S. 57 Taf. 4 Fig. 22 und 23 und Engineering 1888 
Bd. 45 S. 185. 

3) Dingler, 1889 Bd. 272 S. 437 und Taf. 22 Fig. 19 und 20. 

*) U bland, Der praktische Maschinenkonstrukteur 1889 S. 76 
und 77 und Taf. 22, und Dingler, 1889 Bd. 272 S. 443 nebst Taf. 22. 

•) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 874. 
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Patentschuts gestellt ^). Die Wirkaogsweise der für ein Stufen- 
Scheibenwerk von Fayol entworfenen Enpplang, Fig. 55, erklärt 
sich nach den vorangegangenen Erörterungen unmittelbar aus 




der Zeichnung. Sie durfte bei dem Räume, den sie bean- 
sprucht und bei den bereits hervorgehobenen Mängeln der 
Einrückvorrichtüng, selbst zur Uebertragung kleiner Kräfte, 
kaum Verbreitung in der Praxis finden. 

Hohlcylinder- Reibungskupplung von Gebr. Heyne, 
Offenbach a/M., D. R..P. 39500. 

In gedrängterer Form, als Fayol, haben die Gebr. Heyne 
eine leichte Kupplung für Schnurtrieb- Stufenrollen konstruirt, 
bei der die radiale Einrückung der Kupplungsbacken dadurch 
erzielt wird, dass sich diese mit kleinen Druckrollen beim 
Vorschieben der EinrückmufTe auf den Kopf derselben stützen 
und durch diese Berührung unmittelbar nach aufsen gedrängt 
werden ^. 



^) Dieselbe EinrichtuDg bildet übrigens bereits einen Teil des 
D. R.-P. 21688. Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1883 
S. 162. 

^) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 856. 
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ß) Cylinderkupplung mit federndem Spannwerk. 

Kupplung von Dohmen-Leblanc in Lüttich, 
D. R.-P. 169521). 

Durch Dohmen-Leblanc sind zwei wichtige Neuerungen 
für die Konstruktion von Keibungskupplungen eingeführt: 

1. die Anwendung federnder Kniehebel; 

2. das Ueberschreiten der gestreckten Kniehebelstellung im 
eingerückten Zustande, zur Verhinderung der selbstthätigen 
Lösung des Spannwerkes und zur Entlastung der Ein- 
rückhebel. ^ 

Fig. 56 und 57 stellen die Konstruktion nach einer 
Ausführung der Berlin - Anhaltischen Maschinenbau - Aktien- 
gesellschaft in Dessau dar. 




Die hauptsächlichste Eigentümlichkeit der Konstruktion 
besteht in der Verwendung S-förmiger Kniehebele von 
rechteckigem Querschnitt, welche aus Federsfahl hergestellt, 



1) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1882 S. 133. Dohmen- 
Leblanc ist der Name des Agenten, welcher das Patent zuerst erworben 
hat. Als der eigentliche Erfinder wird Deliege in Luttich bezeichnet. 
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durch ihre Gestalt eine ziemlich beträchtliche wirksame 
DurchfederuDg liefern, weil sich bei der Beanspruchung so- 
wohl die langen, wie die kurzen Schenkel biegen, und sich 
die Formänderungen der rechtwinkligen Schenkelübergänge 
bezüglich der Gesammt Verkürzung der Feder addiren. Anderer- 
seits sind die Federn doch starr genug, um die zwangläufige 
Bewegungsübertraguog zwischen der in Feder und Nut auf 
der getriebenen Welle verschiebbaren Muffe d und den in der 
Mitnehmerscheibe 5, dem sogen. Kreuz^ geführten Kupplungs- 
backen c zu vermitteln. 

Der Querschnitt der Kreuzscheibe ist, wie aus der 
Zeichnung ersichtlich, geschweift gewählt, teils um Guss- 
spannungen zu verhüten, teils um den Seitendruck der Kupp- 
lungsbacken in möglichst günstiger Weise, ohne besondere 
Stützrippen, aufzunehmen. 

Die Federung der Kniehebel, welche im vorliegenden 
Falle 2,5 mm beträgt, gestattet, dieselben in vollständig ein- 
gerücktem Zustande, wie gezeichnet, bis über die Mittellinie 
hinaus zu bewegen, ohne dass bei der geringen Ffeilhöhe 
der fest begrenzten Bewegung eine wesentliche Druckvermin- 
derung eintritt, während doch andererseits der Schluss der 
Kupplung hierdurch vollkommen selbst thätig gesichert wird. 
Gleichzeitig bietet diese Anordnung einen zuverlässigen 
Schutz gegen Ueberschreitungen des gröfsten Anpressungs- 
druckes, welcher im übrigen für die einzelnen Fälle so reich- 
lich gewählt wird, dass auch bei stärkerer Abnutzung, 
innerhalb gewisser Grenzen, der Federdruck noch zur Ver- 
mittlung der Bewegungsübertragung ausreicht. Allerdings 
werden diese Vorteile zum teil auf Kosten eines ziemlich 
starken Anpressungsdruckes der Einrückmuffe beim Ein- und 
Ausrücken gewonnen, dessen Rückwirkung auf die Kupplung 
auch die Welle zu verschieben sucht, sodass man zur Be- 
schränkung desselben, bezw. des Kupplungsdurchmessers, für 
Wellendurchmesser über 70 mm statt der glatten Kupplungs- 
flächen geriffelte anwenden muss und der Handhebel sich 
bei stärkeren Konstruktionen nur durch Schraubenspindel- 
vorgelege umsteuern lässt. 
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Der UmstaDd, dass der ADpressungsdruck im neuen Zu- 
stande sehr reichlich bemessen ist, bedingt ferner vorsich- 
tiges Einrücken, um die Beschleunigungsperiode nicht durch 
plötzh'chen Eupplungsscbluss zu sehr abzukürzen und um, vor- 
züglich bei kleineren Massenbeschleunigungswiderständen, zu 
schnellen Antrieb mit stofsartiger Wirkung zu vermeiden. 

Aus der Gesammtanordnung erhellt ohne weiteres, dass 
für die gezeichnete Ausführung die Kreuzscheibe mit den 
Kupplungsbacken stets auf ^^ 

der getriebenen Welle an- ®^*^* ^^^ 

gebracht werden muss, um 
Selbsteinrückungen durch 
Zentrifugalkraft zu verhü- 
ten. Hindern andere Ver- 
hältnisse diese Wahl, oder 
wechselt der Antrieb zwi- 
schen den Wellen, so ist 
die Kupplung nach Fig. 58 (p 
auszuführen und die Flieh- 
kraft der Backen durch Ge- 
gengewichte auszugleichen. 

Wenn auch die federn- 
den Kniehebel bei kleinen 
Montagefehlern einseitige 
Druckbelastungen der Welle 
bis zu einem gewissen 

Grade abschwächen und weniger stark bemerkbar machen, 
als bei ganz starren Konstruktionen, so ist doch auf sehr sorg- 
fältiges Aufkeilen der Kupplungshälften Bedacht zu nehmen, 
80 dass sie genau rund laufen. Ferner sind die Kupplungen, 
um Störungen zu vermeiden, möglichst gegen einfallenden 
Staub und Verharzen der Schmierung zu schützen, und wo 
sich das nicht unmittelbar erreichen lässt , von Zeit zu Zeit 
sorgfältig zu reinigen. 

Die Empfindlichkeit, welche die Kupplung bei mangel- 
hafter Lagerung der Wellen im Betriebe zeigt, ist, wie bereits 
angedeutet, eine mehr oder minder gemeinsame Eigenschaft 
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aller Cylinderkupplungen mit einzelnen getrennt angeordneten 
Backen and radialer Fahrung derselben, weil die im Umfange 
der Backen tangential wirkende Reibungskraft ein Drehmoment 
hervorruft. In folge dessen entstehen scharfe Pressungen in 
diagonal gegenüberliegenden Punkten der Führungen, die an 
sich schon bei ganz regelrechter Montirung der Transmission 
und Kupplung nachteilig auf den Zustand der Führungsflächen 
einwirken und sich in gefährlicher Weise äufsern, sobald 
die Gröfse dieser Drücke durch Schlagen oder Unrundlaufen 
der Kupplung ständigem Wechsel unterworfen ist. Alsdann 
findet nach nicht zu langer Zeit ein ununterbrochenes Ecken 
und Würgen der Backen statt, welche mit zunehmendem 
Spielräume im Mitnehmerkreuze zu schaukeln beginnen. 

Die an sich ungünstigen Verbältnisse werden noch da- 
durch verstärkt, dass die Klötze, in folge der federnden Ab- 
stützung und unter dem Einflüsse der Zentrifugalkraft, während 
des exzentrischen Umlaufes sich aach radial hin- und her- 
bewegen und dadurch den Verschleifs auf grofsere Strecken 
ausdehnen. Sind dann die Kupplungsbacken noch, wie bei 
allen gröfseren Anlagen, mit Keilnuteneingriff ausgerüstet, so 
erlangen die Klötze mit zunehmender Kippstellung schliefslich 
die Wirkung einer Exzenterbremse und fressen sich unter 
Umständen vollständig in die Kupplungstrommel ein, sodass 
die Ausrückung versagt. 

Die Querbeweglichkeit, welche die Kupplung bis zu 
einem gewissen Grade durch die nachgiebige Abstützung 
der Klötze besitzt, gereicht der Konstruktion durch die sie 
begleitenden Nebenwirkungen, nach dem Vorstehenden, eher 
zum Nachteil als zum Vorteil. 

Andererseits fehlt der Kupplung bei Keilnuteneingriff 
jede Längsbeweglichkeit, da sowohl Trommel, wie Mitnehmer- 
kreuz fest auf die Wellenköpfe aufgekeilt sind. Hierdurch 
treten bei Längsschwankungen oder Längsverschiebungen der 
Wellen neue Ursachen für eckende Klotzbewegungen auf. 
Der Eingriff in den Nuten erfolgt in solchen Fällen einseitig 
mit starkem Seitendrucke gegen die Backenköpfe. Schatz 
hiergegen bietet nur die Einschaltung besonderer längs- 



Digitized by 



Google 



— 139 — 

verschieblicher EuppluDgen in die Transmission, welche von 
der Berlin- Anhaltischen Maschinenbau- Aktiengesellschaft nach 
dem Prinzipe der Sharp'schen Kupplung in sehr guter Durch- 
bildung ausgeführt werden. 

Da bei gewöhnlichen Transmissionen, selbst bei ur- 
sprünglich sorgfältigster Montirung, nur selten auf eine 
dauernd genaue Lagerung der Wellen zu rechnen ist und 
starke Belastungen der Transmission durch die Spannung 
schwerer Riemen oder neuer Seiltriebe nur bei aufser- 
gewöhnlich starken Wellen ohne merkbare Durchbiegung 



S^i 



•^- 59- 




bleiben, so wählt die Dessauer Fabrik für stärkere Kupp- 
lungen die in Fig. 59 dargestellte Anordnung, d. h. sie verlegt 
die Kraftabgabe auf eine besondere Hülse, welche über die 
Kemwelle mit reichlichem Spielräume montirt und unabhängig 
von der durchlaufenden Transmission in eigenen Lagern ab- 
gestützt wird. 

Sind die vorstehend erörterten Bedingungen sorgfältigster 
Montage erfüllt, so bewährt sich die Dohmen-Leblanc'sche 
Kupplung bei nicht zu häufigen Ein- und Ausrückungen und 
einigermafsen gleichbleibenden Widerständen; bei gewöhnlichen 
Transmissionsanlagen hängt dagegen die Dauer des betriebs- 
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fähigen Zastandes der Konstruktion empfindlich von den Za- 
fäUigkeiten der einzelnen störenden Einflasse ab, und Repa- 
raturen können, wenn sie nicht durch Ersatzstucke zu er- 
möglichen sind, nur von zuverlässigen Maschinenfabriken aus- 
geführt werden. . _,, , 

Kupplung von Emanuel Möller, D. R.-P. 24831*). 

Möller hat sich darauf beschränkt, den Gedanken der 
federnden Backenanpressung aufzunehmen, indem er, Fig. 60, 




das Spannwerk durch eingeschaltete Spiralfedern b auf die 
langen Arme a der Kupplungshebel einwirken lässt, welche 
in der Mitnehmerscheibe k um Zapfen drehbar gelagert, sich 
beim Einrücken mit ihren kurzen backenförmigen Armen 
gegen den Umfang der Kupplungstrommel anpressen. Kupp- 
lungstrommel und Mitnehmerscheibe sind auf die einander 
gegenüberstehenden Wellenköpfe aufgekeilt. 

Das Spannwerk der Kupplungshebel besteht aus einer lose 
auf der Welle, zwischen einem Stellring und der Mitnehmer- 



*) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1S84 S. 1*23. 
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Scheibe mittels Handrades drehbaren Schnecke /, welche durch 
weitere Wurmgetriebübersetzung e und d die verzahnten Sek- 
toren c und schliefslich die Spiralfedern der Hebel a in Thätig- 
keit setzt. 

Die Konstruktion leidet vor allem an dem bereits früher 
mehrfach erörterten Uebelstande der schwierigen und gefahr- 
vollen Bedienung des Handrades , und die starken Ueber- 
setzungen verzögern die an sich schon langsame Einwirkung 
dieses Rades, das nur mit seiner relativen Bewegung gegen 
die Welle das Spannwerk verstellt, noch in besonders un- 
gunstiger Weise. Diese Nachteile werden nicht durch den 
Vorteil aufgewogen, dass sich der achsial gerichtete An- 
pressungsdruck in der Kupplung selbst vernichtet. 

Kupplung von Richard Liebig in Reudnitz-Leipzig, 
D.R.-P. 30458 und 33704 1). 

Liebig presst beim Vorschieben der Einrückmuffe durch 
ein starres Kniehebelwerk, Fig. 61 und 62, zwei sichelförmige 




Sfu}. 64* 



1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1885 S. 314 und 7G4; 
1886 S. 274. 
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Bremsbacken c gegen den inneren Umfang der mit der Welle 
za kuppelnden Riemenscheibe und erreicht dadurch ^ dass 
diese Backen selbst als federnde Hebel aus Stahl hergestellt 
werden, neben starker Druckübersetzung ganz ähnliche Wirkun- 
gen wie Dohmen-Leblanc mit federnden Kniehebeln. In 
folge der Federung der Backenhebel lässt sich auch hier das 
Kniehebelwerk zur selbstthätigen Sicherung des Kupplungs- 
Schlusses bis über die Mittellage hinaus bewegen. 

Da aber die Druckflächen verhältnismäfsig klein ausfallen 
und die Abnutzung daher schneller fortschreitet, sich auch 
durch die Hebelübersetzung in bezug auf die Durchfederung und 
die damit verbundenen Druckschwankungen in vergröfsertem 
Mafsstabe fühlbar macht, so hat Liebig in dem zweiten Patent 
33704 die Mechwart'sche Justirvorrichtung, D. R.-P. 32677, 
verwertet, um Nachstellungen zu ermöglichen. Der exzen- 
trisch gelagerte Drehzapfen der Hebel wird hier durch eine 
Hülset, Fig. 63, S. 141, in Verbindung mit dem Kernbolzen t, 
Fig. 64, S. 141, gebildet. Die Einstellung der Justirvorrich- 
tung erfolgt mittels einer kleinen Schraube, welche durch den 
flachen Kopf von t in den Mitnehmerarm eingreift. Sechs 
Löcher in diesem Kopf gestatten sechs verschiedene Ein- 
stellungen. Die Anwendbarkeit der ganzen Kupplung dürfte 
sich auf kleine und mittlere Kraftübertragungen beschränken. 
Der Erfinder hat sie unter anderem bei Antriebscheibeu für 
Aufzüge benutzt. 

Kupplung von Adolph Oeser Nachfolger in Penig, 
D. R.-P. 3470 P). 

Oeser verbindet in seiner Kupplung, Fig. 65 bis 67 (siehe 
die Tafel nach S. 144), zur Entlastung des Einrückhebels während 
des Betriebes und zur elastischen Anpressung ein starres Knie- 
hebelwerk mit einem federnden Keil, durch welchen die Kupp- 
lungsbacken aus einander gepresst werden, sodass auch hier, 
bei der Nachgiebigkeit des Spannwerkes, die Kniehebel zur 



*) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1886 S. 530. 
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selbstthätigen Sicherung des Eupplangsschlusses bis über die 
Mittellage hinaus durchgedruckt werden können. 

Die Anordnung des durch Schubstangen mit Gelenkbolzen 
an die Einrückmuffe angeschlossenen Eniehebelwerkes wird 
durch Fig. 65 und 66 klar veranschaulicht. Die Gestalt des 
T- förmigen Druckkeiles k und seine Verbindung mit den Kupp- 
lungsbacken b sind der Fig. 66 zu entnehmen. 

Die Druckschenkel der Keile bewegen sich zwischen den 
keilförmigen Endlappen der Backen b und führen sich hierbei 
durch ihre Schlitze an kleinen Rotgussklötzen /, welche 
durch Schrauben mit den erwähnten Lappen fest verbunden 
sind und mit ihren seitlich vorspringenden Köpfen so über 
den Schlitz der Keilschenkel fortgreifen, dass hierdurch die 
Kupplungsbacken auch beim Zurückziehen des Keiles seiner 
Bewegung folgen. 

Die halbringförmigen Kupplungsbacken sind auf den Rand 
der mit der getriebenen Welle fest verbundenen Mitnehmer- 
scheibe m aufgeschliffen und werden von der anderen Seite 
durch eine Platte d überdeckt, die fest auf den sichelförmigen 
Rippen m aufliegt. Auf diese Weise ist zur Aufnahme der 
Kupplungsbacken eine breite Ringnut gebildet , die mög- 
lichsten Schutz gegen einfallenden Staub bietet, und deren 
Schluss durch Vernieten der Deckplatte mit der Mitnehmer- 
scheibe, an der Stelle c, Fig. 66, gebildet ist. 

Durch diese Niete werden gleichzeitig ein paar pris- 
matische Klötze mit der Mitnehmerscheibe fest verbunden, 
an denen sich die Kupplungsbacken zur Uebertragung des 
Drehmomentes mit klammerförmigen Knaggen abstutzen. 

In folge der kurzen Keilschenkel ist die Durchfederung 
des Spannwerks sehr beschränkt und bedingt die Anordnung 
einer besonderen Nachstellvorrichtnng, für die auch hier die 
von Mechwart zuerst benutzten Justirbolzen mit exzentrischer 
Lagerung Verwendung gefunden haben. Zu dem Zwecke sind 
dieWideriager des Kniehebelwerkes in der gusseisernen Muffe Ä 
mit exzentrischen Rotgusshülsen e ausgebuchst, deren Ver- 
stellung die Stützbolzen des Hebelwerkes mehr nach aufsen 
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£a rücken gestattet. Die erfolgte Einstellang der Hülsen wird 
darch Elemmsch rauben gesichert. 

Dem Uebeistande, dass bei eintretender Abnutzung der 
Kapplungsfläcben der Druckkeil verhältnismäfsig schnell bis 
gegen den Umfang der Eupplungstrommel vordringt und damit 
seine Wirkungsgrenze erreicht, wirkt aadererseits die fast 
vollständige Ausnutzung des ganzen Eupplungsumfanges zur 
Anpressung der Backen entgegen, da bei der Gröfse dieser 
Berührungsfläche die spezifische Pressung, und somit die Ab- 
nutzung selbst auTserordentlich klein ausfallt. 

Hervorzuheben ist femer noch, dass in der Konstruktion 
der zuerst von Steiner in Crimmitschau angeregte Gedanke 
berücksichtigt ist, eine vollständige Druckausgleichung der 
diametral entgegengesetzten Anpressungen in bezug auf die 
Welle, zur Vermeidung einseitiger Belastungen, dadurch zu 
ermöglichen, dass die Hülse hy welche dem Hebel werke als 
Widerlager dient, die Welle oder hier die Nabe der Mitnehmer- 
scheibe nicht fest umschliefst. 

Aus den Fig. 65 und 66 ist der Spielraum deutlich er- 
sichtlich^ welcher der Widerlagmuffe h gestattet, sich selbst- 
tbätig zur Druckausgleichung des Hebelwerkes, unabhängig 
von der Wellenachse, zu zentriren. Zieht man die Schrauben t, 
welche h gegen Seitenbewegungen schützen, nicht fest an, so 
behält die Kupplung, auch während des Betriebes, eine gewisse 
Querbeweglichkeit. 

Die Vorteile, welche die Oeser'sche Kupplung, der 
Dohmen-Leblanc'schen gegenüber, durch die stärkere Druck- 
übersetzung des Kniehebelwerkes in Verbindung mit dem Keil 
bezüglich der leichteren Einrückbarkeit gewährt, wird mit dem 
Nachteile erkauft, dass bei gewaltsamen Anpressungen dauernde 
Verbiegungen der Keilschenkel zu befürchten sind, die zu 
Klemmwirkungen im Spannwerke führen müssen. Der Aus- 
gleich stärkeren Verschleifses durch eine besondere Nachstell- 
vorrichtung gewährt andererseits den Vorzug, dass die Kupplung 
beim Montiren bezüglich geeigneter Dauer der Einrückperiode, 
den Verhältnissen, unter Sicherung stofsfreier Einrückung, ge- 
nau angepasst werden kann; aber sie ist schwer zugänglich, 
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und ihre weitere Benatzang jedenfalls nur sachverständiger 
Hand za überlassen. Ein Vergleich zwischen beiden Aus- 
führungen lässt sofort die gröfsere Zahl der bewegten Teile 
und die verwickeitere Anordnung der Oeser'schen Kon- 
struktion erkennen, die in folge der Einschaltung der Lenk- 
stangen in das Kniehebelwerk auch gröfseren Raum in der 
Längenrichtung gebraucht. 

Die Oeser'sche Konstruktion strebt zum teil nach dem- 
selben Ziele, welches Lohmann & Stolterfoht durch ihre Kupp- 
lung mit Zaum erreicht haben; aber die hierzu aufgewendeten 
Mittel sind weit umständlicher und der Erfolg unvollkommener. 
Die Kupplung fallt aufserdem sehr schwer und umfangreich aus. 

Eine gröfsere Transmissionsanlage mit 7 Kupplungen ist 
unter anderem von Oeser für die elektrische Beleuchtungs- 
anlage der Provinzialirrenanstalt in Kortau bei Alienstein 
in 0/Pr. geliefert und dort seit 1886 in Betrieb. 

Kupplung von Max Friedrich & Co. in Plagwitz- 
Leipzig, D. R.-P. 39417 und 44303^). 

Die Konstruktion, Fig. 68 bis 71, S. 146, ist aus der älteren 
amerikanischen von Addyman^) hervorgegangen, bei welcher 
durch Auseinanderspreizen eines geschlitzten Ringes der Kupp- 
lungsschluss eintritt, und zu diesem Zwecke die Einrückmuffe 
mit einer parallel zur Welle gerichteten Keilzunge in den 
Ringschlitz vorgeschoben wird. 

Max Krause in Leipzig hat sodann die Keilzunge durch 
ein Kniehebelpaar ersetzt, D. R.-P. 37479'), und schliefslich 
ist die Konstruktion durch die beiden Patente von Friedrich 
zu der vorliegenden Anordnung weiter ausgebildet. 

Der Druckring d^ durch dessen Anpressung gegen den 
inneren Umfang der Kupplungstrommel die Kupplung ge- 
schlossen wird, schmiegt sich fast auf der ganzen Umfangs- 



^) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 831 und 1888 
S. 1021. 

2) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1881 S. 445. 

*) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 78. 

Brnst, Ausrückbare Kupplungen. 10 
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länge an und raht mit einem eingedrehten Rande lose auf der 
Mitnehmerscheibe m. Letztere sitzt fest auf dem Kopfe der 
getriebenen Welle and greift noch mit geringem Spielraum 
in die Trommel so weit ein, dass hierdurch ein möglichst voll- 
kommener Schutz gegen Eindringen von Staub gewonnen wird. 



Si^* 68. 



Sh^. 6g» 




Die Uebertragung des 
Drehmomentes erfolgt bei 
eingerückter Kupplung vom 
Druckring aus auf die Mit- 
nehmerscheibe durch die 
Bolzen b. 

Die Einruckung der 
Kupplung wird durch Ver- 
schieben der losen Muffe n, 
Fig. 69, nach links eingelei- 
tet, wodurch der zur Welle 
parallele Druckbolzen e die 
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bogenförmigen Kniehebel k zur Wirkung bringt, die ihrer- 
seits, durch Vermittlung der gekrümmten Hebel /, unter 
weiterer Kraftubersetzung , den Druckring d auseinander- 
spreizen. 

In Fig. 68 und 70, S. 146, ist das Hebelwerk aiif der linken 
Hälfte im ausgerückten, auf der rechten im eingerückten Zu- 
stande gezeichnet, wobei zu beachten, dass durch diese Dar- 
stellungsweise die Stange e zweiteilig, mit gegen einander ver- 
schobenen Hälften erscheint, was in Wirklichkeit natürlich 
nicht der Fall ist. 

Das Durchfedern der beiden Hebel gestattet auch hier, die 
Kniehebel bis über die Mittellage zu bewegen. Damit sind 
die Vorteile der Dohmen-Leblanc'schen Konstruktion bezüglich 
der Sicherung des Kupplungsschlusses und der federnden Nach- 
wirkung der Druckhebel bei eintretendem Verschleifs in ganz 
ähnlicher Weise gewonnen. 

Die Ausnutzung der federnden Druckhebel /, zur Ueber- 
setzung der Einrückkraft, ruft bei eintretendem Verschleifs eine 
dem Hebelarmverhältnis entsprechend gesteigerte Abnahme der 
Durchfederung und der Kupplungskraft hervor, welche der 
Federdurchbiegung proportional ist. 

Um daher stärkere Abnutzungen leicht ausgleichen zu 
können und gleichzeitig auch die übertragbare Umfangskraft 
innerhalb weiterer Grenzen zu regeln, ist als Drehzapfen für die 
Hebel / ein konischer Bolzen i angeordnet, der von aufsen be- 
quem nach Bedürfnis verstellt werden kann, und dessen Vor- 
dringen den Anpressungsdruck dadurch verschärft, dass die 
Druckhebel / von vornherein weiter auseinandergedrängt 
werden. 

Schliefslich ist noch die von Loh mann & Stolterfoht zuerst 
benutzte Signal Vorrichtung, D. R.-P. 28471, zur Ueberwachung 
der Schleifdauer der Kupplung in der Weise angebracht, 
dass an der Einrückmuffe, Fig. 71, S. 146, eine Glocke «, und 
der zugehörige federnde Klöppel g an der Kupplungstrommel 
befestigt sind. So lange die Kupplung bei vorgeschobener Ein- 
rückmuffe noch gleitet, hebt der voreilende Stift l den Klöppel 
in die Höhe und lässt ihn hinter sich auf die Glocke zurück- 

10* 
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fallen, so da88 der Arbeiter darch das tönende Signal jedez^ 
zeit darauf aufmerksam gemacht wird, wenn mangelhalte 
Jostining oder störend grofse Widerstände die Einrnckperiode 
anznl&ssig yerl&ngem. 

Alle vorspringenden Teile sind durch die an der Mit«- 
nehmerscheibe befestigte Schutztrommel verdeckt. 

Abgesehen von der wertvollen Zuthat der Signal Vorrichtung 
ist auch die Anordnung der Justirvorrichtung als besonderer 
Vorzug der Konstruktion hervorzuheben, da hier die Nach- 
stellung durch eine einzige, leicht zugängliche Schraube be- 
wirkt wird. Die Kupplung besitzt etwas Quer- und Winkel- 
beweglichkeit und kann auch in der Längsrichtung leicht aus- 
reichenden Spielraum erhalten. Der Forderung des Abschlusses 
gegen Staub ist genügt. Diesen Vorzügen steht die verhältnis- 
mäfsig grofse Baulänge als Nachteil gegenüber und der ein- 
seitige Druck des Vorschubbolzens e, welcher die Welle zu 
biegen und die fiinrückmnffe in eine Klemmlage gegen die 
Welle zu bringen sucht. Die Erfahrung, dass bei der älteren 
Addyman'schen Konstruktion der ständig während des Betriebes 
wirksame einseitige Druck, in Verbindung mit den exzentri- 
schen Schwungmassen der Konstruktion, kräftige und genau 
gelagerte Wellen nach längerer Betriebsdauer zum Schlagen 
brachte, erweckt auch hinsichtlich der vorliegenden Ausführung 
gewisse Bedenken und müsste mindestens die Veranlassung 
bieten, auf genaue Ausbalanzirung der Massen Bedacht zu 
nehmen. Ferner ist darauf hinzuweisen, dass auch die Ejiie- 
hebel 8 beim Auseinanderspreizen der Druckhebel /, wie aus 
Fig. 68, S. 146, ersichtlich, dem Ausschlage dieser Hebel fol- 
gend, aus der wagerechten in eine geneigte Lage gedrängt 
werden, die sie nur annehmen können, wenn ihre Bohrungen, 
zur Aufnahme der Gelenkzapfen, von beiden Seiten aus kegel- 
förmig eingesenkt werden. 

Hierdurch wird die Druckfläche zwischen den Hebelaugen 
und den zugehörigen Bolzen auf eine sehr kleine Zone be- 
schränkt und die Biegungsbeansprucbung, wie die spezifische 
Pressung, in bedenklicher Weise gesteigert. 
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Alle diese Uebelstände wachsen mit zanehmender Gröfse 
der Arbeitsübertragung und der Kupplung und werden die An- 
wendbarkeit der Konstruktion, trotz sonstiger Vorzüge, wohl 
auf mittlere Verhältnisse beschränken. 

Kupplung Ton Frederking und Müller, 
D. R.-P. 35173 und 43165^). 

Frederking hat für seine Kupplung, Fig. 72 bis 76, S. 151, 
als Spann Vorrichtung die Verbindung von Keildruck mit federn- 
den Winkelhebeln benutzt. Beim Vorschieben derEinrückmuffen 
tritt diese, wie besonders aus Fig. 73 zu ersehen, mit keil- 
förmigen Ansatzflächen unter die Druckrollen r und drängt 
letztere nach aufsen. Dieser Bewegung folgen die im Rahmen 
der Mitnehmerscheibe m drehbar gelagerten, federnden Winkel- 
hebel /, welche mit lappenfr)rm]gen Ohren an die freien 
Rollenachsen angehängt sind. Die doppelte Uebersetzung 
durch Keil und Hebel drängt die Bremsklötze b unter der 
Druckwirkung der kurzen Hebelarme gegen den Umfang der 
Kupplungstrommel, während die längeren Hebelarme federnd 
nachgeben und somit, wie andere ähnliche Anordnungen, den 
Kupplungsdruck auch innerhalb gewisser Grenzen bei ein- 
tretender Abnutzung aufrecht erhalten. 

Die Ausnutzung der Druckhebel zur Kraftübersetzung 
beim Einrücken hat aber, wie bei der Konstruktion von 
Friedrich, den Nachteil, dass der Verschleifs der Backen in 
verstärktem Mafse auf die Abnahme der Hebeldurchfederung 
einwirkt, und zwar nach den vorliegenden Abmessungen im 
Verhältnis von 1:6, so dass bei dem Mangel von Nachstell- 
vorrichtungen für sehr starken Kraft überschuss gesorgt wer- 
den muss, wenn die Kupplung bei lebhafter Benutzung nicht 
bald wirkungsunfähig werden soll. 

Die Zentrifugalkraft der beiden Klotze unterstützt im ein- 
gerückten Zustande ihre Anpressung und verhindert gleich- 
zeitig die Losung des Hebelwerkes und den Rücklauf der 



1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 18S6 S. 662 und 1888 
S. 718. 
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Druckrollen, welche in dieser Stellang die Steigung der schie- 
fen Ebene bereits überschritten haben. 

Da die Bremsklötze mit den Federhebeln nicht in fester 
Verbindung stehen, wird noch eine besondere Vorkehrung 
notwendig, um beim Ausrücken die Fliehkraft der Klötze zu 
überwinden und letztere nach innen zurückzuziehen. 

Zu dem Zwecke sind an der Deckplatte der Mitnehmer- 
scheibe n, Fig. 74 und 75, diametral gegenüber ein paar haken- 
förmige Hebel h gelagert, welche mit ihren Hakenarmeu über 
den unteren Vorsprung der Eupplungsbacken fortgreifen und 
sich andererseits mit ihren schwanzformigen Enden auf dem 
änfseren Umfange der Eiorückmuffe n abstutzen. Auch diese 
Hebel werden durch Keilflächen auf dem Umfange der Ein- 
rückmuffe in Thätigkeit gesetzt, so dass, wie aus Fig. 74, S. 151, 
ersichtlich, beim Zurückziehen der Muffe die Kupplungsbacken 
nach innen bewegt werden. 

Um andererseits durch diese Lüftungshebel die Anpressung 
der Klötze nicht zu hindern, muss in der eingerückten Stellung 
zwischen Backenrand und Haken ein kleiner Spielraum vor- 
handen sein, der durch die Schraube i im Hebelschwanz zu 
regeln ist. 

Die Einrückmuffe läuft in Feder und Nut auf der Nabe 
der Mitnehmerscheibe, damit die vier Keilbahnen für die 
darüberliegenden Lüftungshebel und die Drnckrollen ihre Lage 
zu denselben nicht durch relative Drehung verändern können. 

Die Einrückvorrichtung bildet den Gegenstand eines be- 
sonderen Patentes, D. R.-P. 46409*) und ist so eingerichtet, 
dass auch während der Einrückung selbst der Anpressungsdruck 
in der Kupplung vernichtet wird, ohne sich auf die Welle zu 
übertragen. (Fig. 77 und 78 S. 152.) 

Zu dem Ende sind zwei Schleifringe c und d, Fig. 74 und 
78, S. 151 u. 152, angeordnet, von denen d einen Stellring auf 
der Nabe der Mitnehmerscheibe als festes Widerlager um- 
schliefst, während c den Ringbund der Einrückmuffe er- 



1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1889 S. 430. 
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fasst. Die Verschiebung der Muffe wird durch einen Keil- 
schieber aus schmiedbarem Gusse vermittelt, dessen An- 
ordnung und Wirkungsweise durch die Fig. 77 und 78, S. 152, 
veranschaulicht sind. 
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Statt der Schraubenspindel mit Handrad kann selbstver- 
ständlich auch ein gewöhnlicher Handhebel zur Verstellung 
des Keilschiebers benutzt werden. 

Durch die Neuerung der Einrückvorrichtung gewinnt die 
Kupplung bezüglich der vollständigen Entlastung der Welle 
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gegenüber achsial gerichteten Kräften einen Vorzug im Ver- 
gleich zu den bisher besprochenen Ausführungen dieser Gruppe, 




den nur die sonst nicht brauchbare Moller'sche Konstruktion 
mit ihr teilt. Andererseits bedingen die Winkelhebelform 
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and die geringe Liinge der Drackfedern rasche Abnahme des 
Eapplangsdrnckes bei eintretenden Abnutzungen, und die lose 
Verbindung dieser Federn mit den Druckrollen, sowie die 
wechselnde Neigung der langen Hebelarme gestatten, ähnlich 
wie bei der Konstruktion von Friedrich, nur eine sehr mangel- 
hafte Berührung in den Zapfengelenken, sodass hier bei an- 
gestrengtem Gebrauch der Kupplung schnelle Zerstörungen zu 
befürchten sind. Ebenso müssen sich die Justirschrauben der 
Lüftungshebel, durch welche die Kupplungsbacken beim Aus- 
rücken zurückgeholt werden, schnell abnutzen und bald Furchen 
in ihren Keilbahnen einkratzen, werden also wiederholt nach- 
gestellt werden müssen, wenn nicht für eine gröfsere Flächen- 
berührung gesorgt wird. 

Um diese Uebelstände zu beseitigen, sind ganz neuer- 
dings einige Verbesserungen eingeführt. 

Die unteren Ecken der Klötze b werden jetzt für den An- 
griff der Druckfedern mit kleinen Stahlwinkeln armirt, welche 
je nur durch eine seitlich eingesetzte Schraube festgehalten, 
durch Unterlegen von Papier oder Blech einen Ausgleich für 
den Verschleifs der Klotzgleitflächen gestatten. 

Die Nachstellung wird dadurch ermöglicht, dass das Loch 
in den Stahlwinkeln für die Befestigungsschraube länglich aus- 
geführt ist. 

Femer setzt Frederking bei stark angestrengten Kupp- 
lungen über die Rollenzapfen Hülsen mit seitlichen Schild- 
zapfen und hängt die Druckfedern / mit einer hakenförmig um- 
gebogenen Oabelendigung an denselben auf, sodass hierdurch ein 
Doppelgelenk mit ausreichenden Auflagerfiächen gebildet wird. 

Um schliefslich auch die zerstörende Wirkung der Justir- 
schrauben i für die Lüftungshebel h von der Einrückmuffe n 
fern zu halten, wird zwischen die Schraubenenden und ihre 
Laufbahn auf dem Muffenmantel eine schwache Blattfeder ein- 
geschaltet, die, an der Unterseite der Lüftungshebel befestigt, 
den Justirschrauben als Gleitschuh dient*). 



*) Skizzen dieser Abänderungen finden sich in der Zeitschr. d. 
Ver. deutscher Ingenieure 1889 S. 1029 
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Von den Anlagen, für welche Eapplangen voii der Firma 
geliefert sind, ist die der elektrischen Beleachtang des Ham- 
burger Freihafens mit einer grofseren Anzahl einzeln aasruck- 
barer Dynamomaschinen anzufahren. 

Kupplung von H. Haase in Dessau, D. R.-P. 38171 ^). 

Fig. 79 bis 81, S. 155, veranschaulichen die Ausfuhrung 
des Haase'schen Patentes durch die Eilenbnrger Eisengiefserei 
und Maschinenfabrik von Alexander Monski. 

Beide Eupplungshälften, sowohl das Gehäuse a, in 
welchem das Kupplungsgest&nge mit den Druckbacken unter- 
gebracht ist, wie die mit Keilnuten im Umfange ausgestattete 
Mitnehmerscheibe 6, sitzen fest auf den Wellenkopfen, und 
nur die Einrückmuffe c ist auf der Welle in Feder und Nut 
verschiebbar. 

Der Eingriff der geriffelten Kupplungsbacken in die 
Keilnutenscheibe wird beim Vorschieben der Muffe durch 
das Gestänge 8 und die im Gehäuse drehbar gelagerten 
doppelarmigen Hebel vermittelt. Die Backen selbst hängen 
in Blattfedern an besonderen Bugein, die ihrerseits mit den 
Hebeln durch Gelenk bolzen verbunden sind. 

Für Umdrehungszahlen bis etwa 200 i. d. Min. genügt 
die Federkraft zum Kupplungsschluss. Alsdann kann auch 
die Einrückmuffe so weit vorgeschoben werden, dass die Schub- 
stangen 8 die iMittellage überschreiten und der Kupplungsschluss 
hierdurch selbstthätig aufrecht erhalten bleibt. Bei höheren 
Umdrehungszahlen muss die Fliehkraft durch das Gestänge ab- 
gefangen und möglichst ausgeglichen werden. Zu dem Zweck 
sind in die Kupplungsbacken Justirschrauben h eingesetzt, 
welche für den in Rede stehenden Fall derart einzustellen 
sind, dass sich die Federbügel auf dieselben niedersenken, 
sobald das Gestänge in die Mittellage gelangt, so dass als- 
dann die Sicherung des Kupplungsschlusses entweder nur durch 
Feststellen des Einrückhebels oder durch die Fliehkraft des 
mit Gegengewichten zu beschwerenden Gestänges s bewirkt 

^) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 359. 
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werden kann. Bei hohen Wellengeschwindigkeiten dienen die 
eingeschalteten Federn daher lediglich zum möglichst sanften 




Einrücken , und auftretender 
Verschleifs erfordert sofortiges 
Nachstellen des Gestänges, um 
den Betrieh aufrecht zu er- 
halten. 

Untersucht man die Aus- 
führung auf ihr Verhalten, 
wenn den Druckfedern der 
Eupplungsschluss überlassen 
bleibt, so ergiebt sich in der 
Materialprüfungsmaschine für 
je 50 kg Federbelastung eine 
Durchbiegung der Federn um 
reichlich 0,6 mm. 

Die in der Konstruktion 
vorgesehene Gesammtdurch- 

federung von 2,5 mm erfordert eine Federbelastung von 200 kg 
bis 215 kg, je nach den kleinen Verschiedenheiten des Materials 
und der Ausfuhrung. 
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Za demselben Ergebnis gelangt man auf dem Rechnongs- 
wege, wenn man die Verjängang der Federn in Betracht zieht 
and den Reibungswiderstand der Federauflager mit einem 
Reibungskoefficienten fi = 0,2 berficksichtigt, so dass mittelbar 
dorch die vorangegaogenen Prüfungen der Wert von f« be- 
stimmt ist. 

Ermittelt man auf dieser Grundlage, wiederum unter Be- 
rücksichtigung des Reibungsmomentes, mit 3 cm Hebelarm, 
die Beanspruchung der Federn Ton 0,4 X 3,5 qcm Querschnitt 
und 1 1 cm Spannweite, so ergiebt sich die Biegungsanstrengung 

kt = 5250 bis 5645 kg/qcm. 
Hiermit ist die zulässige Anstrengung des Materials nahezu 
erschöpft. 

Die übertragbare Umfangskraft P berechnet sich, mit 
Rücksicht auf den Eeilnuteneingriff, für den Anpr essung s- 
druck Q pro Klotz, durch 

sin a + a COS a 

Hieraus folgt mit Q = 200, f« = 0,ii und a = 19^ 30', 
entsprechend der Ausführung 

P=: CO 50 kg 

und die Gesammt umfangskraft bei vier Klötzen = 200 kg. 

Die Fliehkraft der je 1,6 kg schweren Backen beträgt bei 
100 Min.-Umdr. für jede Backe 3,5 kg und schwächt bei 
höheren Winkelgeschwindigkeiten, wie bereits hervorgehoben, 
den Anpressungsdruck so erheblich ab, dass man schliefslich 
zum starren Gestängeschluss seine Zuflucht nehmen muss. 
Bei 200 Min.-Umdr. steigt die Fliehkraft auf 14kg, bei 300 
auf 31,5 kg. 

Setzt man die kleinste der gemessenen Federgrenz- 
belastungen, Q = 200 kg, in Rechnung und vernachlässigt an- 
dererseits die Abschwächung derselben durch die Fliehkraft, 
so ermittelt sich die Arbeitsleistung der Kupplung für 100 Min.- 
Umdr. mit 0,375 m mittlerem Durchmesser der Backenreibung 

0,375 TT 100-200 . „^. 
6ÖT75 = ^»24 Ff kr. 
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Berücksichtigt man, dass in folge des KeilnateneiDgriffes 
mit dem Kegel wiDkel a^=l9^ eine Abnutzung a der Gleit- 
flfichen in normaler Richtung die Backen um 

a a 

sina 0,834 ** 

nachsinken lässt, so vermindert sich die Federdurchbiegung 
bei 0,2 mm Flächenabnutzung von Backe und Scheibe bereits 
um 0,6 mm und die Klotzanpressnng damit um 50 kg. 

Da Elotzanpressung und übertragbare Arbeitsleistung der 
Federdurchbiegung direkt proportional sind, sinkt die Leistung x 
in dieser Zeit auf 

a?= 5,24-^= 3,9 Ff kr., 

d. h. unter die geforderte Grenze, da die Kupplung 4 Pfkr. 
bei 100 Min.-Umdr. übertragen soll. 

Zum Ueberwinden der Massenbeschleunigungswiderstände, 
welche dieWelle unmittelbar belasten, ist aber ein gewisser Kraft- 
überschuss im Kupplungsschluss erforderlich, und somit wird, 
selbst in gewöhnlichen Fällen, die Nachstellung des Backen- 
gestanges schon etwa nach 0,i mm Gesammtabnutzung zwi- 
schen den Gleitflächen notwendig werden, und wenn grofsere 
Massen vorhanden sind, noch früher. Hiernach wird die Kupp- 
lung nur unter günstigen Betriebsverhältnissen und jedenfalls 
nur bei Umdrehungszahlen, die 100 nicht wesentlich überschrei- 
ten, längere Zeit ohne Jnstirung arbeiten können. 

Bei 200 Min.-Umdr. sinkt die Leistung der Kupplung 
bereits, in folge der starken Federdruckabnahme durch die 
Centrifugalkraft, auf 4 Pfkr. herab, so dass, wie eingangs her- 
vorgehoben wurde, der Betrieb dann nur noch mit starrem 
Gestängeschluss möglich ist. 

Wählt man zur Abhilfe den ursprünglichen Kraftüberschuss 
sehr grofs, steigert also Federkraft und anfängliche Durch- 
federung, so erwächst daraus die Gefahr harter Stöfse beim 
Einrücken, und letzteres wird erschwert. 

Der Vorteil der Keilnuten, dass ihre grofsere Reibungs- 
wirkung kleinere Scheiben anzuwenden gestattet, oder die er- 
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forderliche Einrückkrafi vermindert, geht bei aufsen liegenden 
Backen hinsichtlich der Oröfsenverhältnisse der ganzen Kon- 
struktion wieder verloren. 

Hierüber giebt die nachstehende Zasammenstellang Auf- 
schluss. 
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Die Kupplungen sind sämmtlich für 55 mm Wellendurch- 
messer und eine Nutzübertragung von 4 Pfkr. bestimmt, bei 
100 Min.-Ümdr., die spezifische Pressung aber, um einen Ver- 
gleich zu gewähren, übereinstimmend für den Fall berechnet, 
dass die Konstruktionen, in Berücksichtigung des erforder- 
lichen Kraftüberschasses, auf die gleiche Maxi mall ei stungs- 
fähigkeit von 5,24 Pfkr. justirt werden. 

Aus der Zusammenstellung ergiebt sich, dass die Haase- 
sche Ausführung, trotz des Keilnuteneingriffes , den gröfsten 
äufseren Durchmesser und das gröfste Gewicht besitzt. Die 
Stolterfohf sehe Zaumkupplung ist noch nicht halb so grofs und 
wiegt nur ^5 ^©r Haase'schen Konstruktion, bei allerdings 
wesentlich gröfserer spezifischer Flächenpressung. Für häufig 
wechselnde, gröfsere Massenwid erstände und lebhaften Betrieb 
beschränkt Stolterfoht die Pressung auf 10 kg/qcm. 

Bei Cylinderkupplungen mit glatten Backen ist im all- 
gemeinen die Abnahme der Federdurchbiegung nur gleich der 
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Tiefe des Versehleifses. Solche Konstruktionen vertragen da- 
her, innerhalb der überhaupt zulässigen Grenzen, stärkere spe- 
zifische Pressungen, und zwar um so mehr, je kleiner, wie bei 
Stolterfoht, die Umfangsgeschwindigkeit der Gleitflächen ist, je 
besser sie geschmiert und gegen Staub geschützt sind. Sobald 
die Druckfeder werke gleichzeitig zur Kraftübersetzung dienen, 
müssen auch glatte Backen möglichst geschont werden. Dies ist 
beim Vergleich der Tabellenwerte zu beachten. 

In folge der starken üebersetzung, welche Frederking und 
Friedrich hierbei anwenden — 1 : 6 bis 1 : 7 — und der gröfseren 
spezifischen Pressungen, sind diese Kupplungen noch schneileren 
Leistungsabnahmen ausgesetzt, als die von Haase, voraus- 
gesetzt, dass nicht höhere Umdrehungszahlen zum Vergleich 
stehen, welche die Wirkung der Haase'schen Konstruktion 
ganz besonders ungünstig beeinflussen. Andererseits hat es 
aber Friedrich verstanden, diesen Nachteil seiner Konstruktion 
durch die früher beschriebene höchst einfache Justirung un- 
schädlich zu machen, während die getrennten Backennach- 
Stellungen von Haase und Frederking Schwierigkeiten bereiten 
und zu einseitigen Drucken führen können. Auf die Gefahr, 
dass sich Keilnutenbacken unter Umständen in der zugehörigen 
Scheibe festfressen, ist früher bei der Dohmen-Leblanc'schen 
Kupplung hingewiesen. 

Kupplung von H. Haeberlin in Akron, Ohio, 
Amerikanisches Patent*). 

Die Wirkungsweise der Dohmen - Leblanc^schen An- 
ordnung ist in abgeänderter Ausführungsform von Haeberlin 
gewahrt, der, wie aus Fig. 82, S. 160, ersichtlich, die Kupplungs- 
klötze, der Originalkonstruktion entsprechend, von innen nach 
aufsen anpresst und unmittelbar zwischen das starre Knie- 
hebelgestänge und die Backen Blattfedern einschaltet, sodass auch 
hier die Federn stets in voller Wirkung bleiben. Durch diesen 
Ersatz der S-förmigen Federn wird kein Vorteil gewonnen. 



*) U hl and, Der praktische Maschinenkonstrukteur 1889 S. 75, 
Taf. 22 Fig. 9 und 10 und hieraus Dingler 1889 Bd. 272 Taf. 22 
Fig. 14 und 15. 
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Hohlcylinderkupplung von P. M. Schiersand in 
Kappel-Chemnitz, D. R.-P. 43806 ^). 

Die Konstruktion von Schiersand lehnt sich an die bei 
weitem ältere von Fossey an, versucht aber durch Einschalten 
eines federnden Widerlagers für die Kniehebel die Druck- 
ausgleich ung und den Schluss der Kupplung selbstthätig zu 
sichern. 

Fig. 83 veranschaulicht in der oberen und unteren Hälfte 
zwei zu einander senkrechte Schnitte. 

Die Einrückmuffe ist mit vier Armen 
ausgestattet, welche die Schubstangen für 
die Kniegelenkhebel d der vier Kupplungs- 
backen a bilden. Zwischen diesen Schub- 
stangen sitzen an der Muffe gleich mäfsig 
verteilt vier weitere Arme Ci, über die ein 
geschlossenes Stahlband / gelegt ist. Beim 
Einschieben der Muffe stützen sich, in folge 
länglicher Bohrungen der Locher für die 
inneren Gelenkbolzen der Kniehebel, letztere 
frei auf das darunter liegende Stahlband, 
ohne die Bolzen und die Schubarme zu belasten. 



S^i^. 83* 




*) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1888 S. 950. 
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Dass die Feder bei der gewählten Unterstützung voll- 
ständig symmetrisch durchgebogen wird , um . den beabsich- 
tigten Zweck der gleichmäfsigen Druckverteilung zu erreichen, 
wenn das Kniehebel werk zur Sicherung des Kupplungs- 
schlusses über die Mittellage hinausbewegt wird, ist kaum zu 
erwarten. Am wenigsten durfte das der Fall sein, wenn man, 
der Absicht des Patentinhabers entsprechend, die Feder durch 
Uebereinanderlegen der Enden mittels Schrauben schliefst, um 
hierdurch gleichzeitig noch eine Justirbarkeit der Spannung 
zu gewinnen. 

e) Allgemeine Betrachtungen und Vergleiche. 

Die bisher besprochenen Kupplungen mit Einrucken von 
Hand gestatten sämmtlich eine beliebige Ausdehnung der Ein- 
rückperiode, da die Bedienung der Kupplung in dieser Hin- 
sicht ganz der Willkür des Arbeiters überlassen ist. Bei allen 
gröfseren Anlagen für starke Arbeitsübertragungen ergiebt sich 
der erforderliche Pressdruck im Kupplungsumfang so grofs, dass 
zu seiner Erzeugung kräftige Uebersetzungen in das Spannwerk 
eingeschaltet werden müssen. 

Mit der Stärke der Uebersetzung wächst selbstverständ- 
lich die Langsamkeit des Einrück ens. Hierbei ist es natur- 
gemäfs gleichgiltig, ob die Schrauben- und Kniehebelüber- 
setzungen im Inneren der Kupplung untergebracht sind oder 
aufserhalb derselben mit dem Einrückhebel in Verbindung 
stehen. 

Unter diesen Umständen steigen die Arbeitsintensitäts- 
kurven der Kupplungskraft mit den Ordinaten Pv mehr oder 
minder allmählich an, nach Art der Diagrammfigur 10 (S. 48). 
Die Arbeitsverluste, wie die Wärmeerzeugung während der 
Einrückperiode, bis zum Eintritt des Beharrungszustandes, 
bleiben daher nicht auf den kleinsten Wert beschränkt, der 
voraussetzt, dass der obere Grenzwert der Kupplungskraft 
schon mit dem Beginn des Einrückens in voller Gröfse zur 
Wirkung gelangt und nicht erst durch allmähliches Steigern 
der Anpressufig im Laufe der Einrückperiode erzeugt wird. 

Ernst, Ausrückbare Kcpplungen. 11 



Digitized by 



Google 



— 162 — 

Auf das in dieser Besiehong beflondera nachteilige Ver- 
halten der EinrSckong mit Handrädern, welche schneller als 
die Triebwelle umgedreht werden müssen, um das Spannweiic 
überhaupt zu beeinflossen, ist bei Besprechung der betreffen- 
den Konstraktionen hingewiesen. 

Andererseits ist nicht zn verkennen, dass die Einrückang 
von Hand nnd allmähliches Steigern der Kopplnngskraft den 
Vorteil gewähren, die Bescblennigongsperiode den jedesmaligen 
Verhältnissen anpassen za können. Nach Bedürfnis regelbare 
Einrückangen sind nneriässlich, sobald bei kleinen Massen- 
widerständen starke Arbeitsschwanknngen auftreten. Unter 
der sofortigen Einwirkong der für die gröfsten Widerstände 
bemessenen Knpplangskraft vollzieht sich die Beschlennigang 
der Massen bei zeitweilig kleinen Widerständen nahezu plötz- 
lich, mit mehr oder minder stofsweiser Wirkung, wie aus den 
theoretischen Erörterungen des ersten Abschnittes ohne wei- 
teres folgt. Von Hand regelbarer Kupplnngsschluss ist femer 
notwendig, wenn die Kupplung für kleine Drehwinkel vorüber- 
gehend geschlossen werden soU. Dies ist z. B. der Fall beim Auf- 
ziehen schwerer Riemen auf ihre Scheiben, die man zu dem 
Zwecke in bekannter Weise, bei mangelnden anderen Vorkehr- 
ungen, einfach am Scheiben umfang festbindet und die Verbin- 
dung löst, sobald das nachfolgende Riementrum sich durch be- 
schränkte Drehung der Scheibe auf dieselbe selbstthätig hinauf- 
gezogen hat. 

Die Abhängigkeit der Kupplang von der mehr oder 
minder amsichtigen Bedienung seitens des Arbeiters ist eine 
notwendige Folge der Hauptforderung vollständig freier Regel- 
barkeit und ein Uebelstand, der bei dem hierdurch bedingten 
System von keiner einzigen Konstruktion desselben fem ge- 
halten werden kann. Um so mehr tritt aber die Aufgabe in 
den Vordergrund, alles in der Konstruktion zu vermeiden, 
was an sich oder im Verein mit ungeschickter Bedienung 
die Betriebssicherheit und Lebensdauer der Kupplung gefährdet. 

Der Gefahr der Ueberhitzung ist durch genügend grofi^e 
Kupplungsmassen entgegenzutreten, um eine ausreichende 
Wärmeaufspeicherung in der Kupplung selbst zu gestatten. 
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Je häufiger die Eupplang mit kurzen Unterbrechangen in and 
aufser Thfitigkeit gesetzt wird, um so mehr ist hierauf Bedacht 
zu nehmen. Hierbei ist aber auch dafür Sorge zu tragen, 
dass durch Wahl gleichen Materiales und möglichst ähnlicher 
Körperformen und Körperinhalte die unmittelbar mit einander 
in Berührung tretenden Reibungskörper unter dem Einfluss 
der Temperaturerhöhung möglichst gleichartige Formände- 
rungen erleiden, um den dichten Schluss der Eupplungsflächen 
während des Betriebes aufrecht zu erhalten. 

Dieser Forderung ist bei den meisten Cjlinderkupplungen 
mit einzelnen, getrennt angeordneten Backen nur unvollkommen 
entsprochen. Je kleiner und leichter die Backen im Verhält- 
nis zur Kupplungstrommel gewählt werden, um so stärker 
erhitzen sie sich im Verhältnis zum Hauptkörper der Kupp- 
lung, da die Wärmeabgabe durch die Luft sich viel langsamer 
vollzieht, als die Wärmeableitung in die unmittelbar benach- 
barten Eisenmassen der Trommel. 

Wesentlich günstiger gestalten sich die Verhältnisse in 
dieser Hinsicht bei Anwendung innen oder aufsen liegender 
Kupplungszäume, wie z. B. bei den Konstruktionen von Oeser, 
Friedrich, Stolterfoht u. a. m., die sich der Kupplungstrommel 
im ganzen Umfange anschmiegen. Dasselbe ist bei allen 
Kegelkupplungen der Fall. 

Mit einzelnen, von einander durch gröfsere Zwischenräume 
getrennten Backen ist ferner der Uebelstand verbunden, dasfi 
sowohl während der Ruhe, als während des Betriebes die 
nicht von den Backen bedeckten Gleitflächenstrecken der Ver- 
unreinigung durch Staub, welcher in allen Betrieben herrscht, 
ausgesetzt sind. Sobald die Backen statt drehbar, wie z. B. bei 
der Liebig'scheu Kupplung, den gewöhnlichen Anordnungen 
entsprechend in radialen Führungen beweglich sind, so werden 
auch die radialen Führungen von den Schmutzablagerungen 
betroffen, die nach längerer Zeit, im Verein mit dem Fett, 
eine anfangs zähe, schliefslich mehr und mehr erhärtende 
Masse bilden. Hierdurch wird bei längerer Nichtbenutzung 
der Ausrückung oder im Laufe von andauerndem Stillstand 
schliefslich die Ausruckbarkeit, bezw. die Wiederbenutzbar- 

11* 
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keit der Kopplang in Frage stellt. Ganz besonders nachteilig 
wirkt einfallender Metallstaub, der rasches Zerfressen der Gleit- 
flfichen zur Folge hat. 

Bei ringförmigen Eapplungsbacken mit schmalem Spalt 
sind diese Uebelstfinde schon an sich durch die fast voll- 
ständige Flächenüberdeckung so gut wie ausgeschlossen und 
lassen sich jedenfalls mit Leichtigkeit ausschliefsen, wenn 
man die einzige Zugangstelle für eindringenden Staub, den 
schmalen Spalt, mit Filzeinlagen ausfüllt. 

Den vollkommensten Schutz bieten in dieser Hinsicht 
Konstruktionen , bei denen das Lüften der sich im ganzen 
Umfange berührenden Reibungskörper, ohne vollständige Auf- 
hebung der gegenseitigen Berührung, nur bis zum Verschwinden 
des Anpressungsdruckes stattfindet, oder der Reibungsschluss, 
wie bei den später zu erörternden Kupplungen mit Klinken- 
ausrückuDg, dauernd erhalten bleibt. 

Der Forderung, die Kupplungskraft fest zu begrenzen, 
genügen alle Konstruktionen mit Kniehebelwerk, bei welchen 
die Strecklage des Hebelwerkes durch die vollständige Ein- 
rückung erreicht oder überschritten wird. 

Es ist hervorgehoben, dass dieser wichtige Konstruktions- 
gedanke zuerst durch die Dohmen-Leblanc'sche Kupplung ein- 
geführt und dadurch verwirklicht ist, dass das Kniehebelwerk 
mit federnder Nachgiebigkeit ausgestattet wird, um seine Be- 
wegung über die Mittellage hinaus ohne wesentliche Verminde- 
rung der Kupplungskraft zu gestatten. 

Die Gröfse der Federung, welche gleichzeitig dazu dient, 
den Kupplungsschluss bei kleinen Formänderungen der Kupp- 
lungskörper in folge der Erwärmung, sowie bei eintretendem 
Verschleifs der Gleitfiächen aufrecht zu erhalten, wird von 
verschiedenen Konstrukteuren sehr verschieden gewählt. In 
einzelnen Prospekten wird die Federung auch noch als be- 
sonders wertvoll für die Sanftheit des Einrückens und die 
Druckausgleichung der Kupplungsbacken bezeichnet. Haase 
geht in seiner Konstruktion, wie früher erörtert wurde, bei 
hohen Umdrehungszahlen sogar so weit, dass er die Federung 
nur während der Einrückperiode wirken lässt, um die An- 
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pressung möglichst allmählich und sanft zu steigern, und dann 
nach beendeter Eiuruckung die ganze Kopplung zu einem 
starren System schliefst. 

Mit Rucksicht hierauf ist die Frage zu erledigen, welcher 
Wert der Federung überhaupt beizumessen ist, und welche 
Umstände ihre GröC^e beeinflussen. 

Der zuerst hervorgehobene Zweck, das Kniehebelwerk 
einer Kupplung über die Mittellage hinaus durchzudrücken, 
um den Kupplungsschluss ohne Rückwirkung in achsialer 
Richtung selbstlhätig zu sichern und bestimmt zu begrenzen, 
lässt sich erfahrungsmäfsig mit aufserordentlich kleinen Fede- 
rungsgröfsen erreichen, die auch noch genügen, um die Schwan- 
kungen des Aupressungsdruckes auszugleichen, welche durch 
Temperaturerhöhungen oder durch Verschleifs innerhalb der 
unmittelbar zu berücksichtigenden Grenzen auftreten. Hierzu 
reicht im allgemeinen die Nachgiebigkeit ganz kurzer Hebelarme 
aus, wie die Konstruktionen von Mechwart, Oeser usw. zeigen. 

Die Erfahrung lehrt ferner, dass sich durch die gewöhn- 
liche kleine Federung äufserlich fast starr erscheinender 
Spannwerke, in Verbindung mit Schraubengetrieben, beispiels- 
weise mit dem Stolterfoht'schen Kupplungszaume, die Ein- 
rückung unter den verschiedenartigsten Belastungsverbältnissen 
mit aufserordentlicher Sanftheit und Genauigkeit der Einstellung 
für beschränkte, wie für volle Arbeitsübertragung vermitteln 
lässt. Die Einschaltung von besonderen, stark elastischen 
Federwerken zu diesem ausschliefslichen Zwecke ist also ent- 
behrlich, ja es ist, um einseitigen Anschauungen entgegenzu- 
treten, sogar besonders darauf hinzuweisen, dass durch die 
gewöhnlich in Verbindung mit stark federnden Spannwerken 
benutzten Kupplungsbacken, mit radialen Führungen, Neben- 
umstände auftreten, welche, trotz der elastischen Anpressung, 
einen harten, stofsenden Kupplungsschluss herbeiführen können. 

Die erste Bedingung für sanften Kupplungsschluss und 
gleichmäfsiges Wirken der Reibungskraft ist höchste Voll- 
kommenheit der Reibungsflächen, zuverlässige Schmierung und 
dauernde Erhaltung der Grundform bei durchaus gleich- 
mäfsigem Anliegen der Kupplnngskörper, ohne die Uebelstände 
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gewaltsamer Spannungen und eckender Bewegungen. Ist hierfür 
nicht Sorge getragen, so Ifisst sich auch durch die nachgiebigste 
Anpressung kein sanftes Einrücken erzielen. Jede Kupplung 
muss während der Einruckperiode stofsen, sobald die Gleich- 
fSrmigkeit der Gleitbewegung durch ungenaue Eorperformen 
oder durch hemmende Fremdkörper unterbrochen wird. 

Die nicht zu beseitigende Neigung der Eupplungsbacken 
mit radialen Fuhrungen, unter der Einwirkung der Umfangs- 
kraft Kipplagen in den Führungen anzunehmen, sowie die 
Unmöglichkeit, derartige Konstruktionen vor Ablagerungen 
von Staub und Schmutz auf den Gleitflächen zu schützen, 
bilden die Quelle von Störungen des normalen Zustandes und 
beeinträchtigen im Laufe des Betriebes die Sanftheit der Ein- 
rückuDg in der allerempflndlichsten Weise. Die Kupplungen 
dieser Art ziehen mit zunehmender Verschlechterung des Zu- 
Standes ihrer Reibungsflächen ruckweise an, und die ümfangs- 
kraft ist während der Einruckperiode sprungweisen Schwan- 
kungen unterworfen. Diese Störungen werden bei einzelnen 
Konstruktionen noch durch die Einwirkung von Zentrifugal- 
kräften erhöbt, wenn ihnen die elastische Verbindung der 
Klötze mit dem Spannwerk eine gewisse selbständige Be- 
weglichkeit gestattet. Sobald die Fliehkraft die Anpressung 
unterstützt, tritt dadurch, unabhängig von der Bedienung 
des Spann Werkes, ein plötzlicher Kraftzuwachs auf, der die 
Gleichförmigkeit der Anpressungssteigerung unterbricht. 

Was ferner die Frage der Druckausgleichung der Kupp- 
lungskörper durch federnde Abstützungen betrifft, so ist auch 
diese nur unvollkommen für CylinderkuppluGgen mit diametral 
gegenüberliegenden getrennten Backen gelöst. Die Federn 
gewähren wohl den Vorteil, Ungenauigkeiten in der Ausfüh- 
rung des Spannwerkes oder in der Zentrirung der Kupplung 
soweit auszugleichen, dass zwei diametral gegenüberliegende 
Backen durch die elastischen Abstützungen gleichzeitig zum 
Anliegen kommen; aber wenn überhaupt Ungleichformigkeiten 
auszugleichen sind, so werden auch die Federn ungleich mäfsig 
belastet, und von einer vollkommenen Druckausgleichung wird 
somit kaum je die Rede sein können. Des weiteren hängt die 



Digitized by LjOOQ IC 



— 167 — 

Federkraft bei genau gleich geformten und gleich langen Federn 
nicht unwesentlich von der Härtung ab, kann also schon hier- 
durch beträchtlich verschieden ausfallen. Scfaliefslich ist auch 
noch hervorzuheben, dass bei solchen Anordnungen sowohl 
durch Nachlassen der Federkraft, wie durch Federbrüche eine 
Anzahl von Betriebsstörungen in der Praxis zu verzeichnen sind. 

Leichter ist es, einen geschlitzten Ring durch Spreizen 
nach aufsen oder durch Zusammenziehen in diametral gegen- 
überliegenden Punkten mit gleich mäfsiger Pressung zum An*' 
liegen an den inneren, bezw. äufseren Umfang einer Kupp- 
lungsttommel zu bringen. 

Soweit die Federung zur Aufrechterhaltung des Kupp- 
lungsschlusses bei eintretendem Verschleifse zu Hilfe zu nehmen 
ist, wurde bereits oben darauf hingewiesen, dass bei normalem 
Betriebe auch hierzu eine kleine Federung genügt. Ohne 
Schwierigkeiten kann man ebenso, wie bei den Zapfenkonstruk- 
tionen, die spezifische Flächenpressung so klein wählen, dass 
bei guter Aufsicht und Wartung der Verschleifs der Kupp- 
lung verschwindend klein ausfällt ^). Indes ist hier mit den 
praktischen Betriebsverbältnissen zu rechnen und darauf Rück- 
sicht zu nehmen, dass nicht bei nachlässiger Bedienung durch 
verstärkte Abnutzung die kostspielige Konstruktion plötzlich 
ganz unbrauchbar wird. 

Zur Sicherung der dauernden Betriebsfabigkeit bieten sich 
zwei Wege. Entscheidet man sich für die Wahl eng be- 
schränkter Federungen, so werden Nachstellvorrichtungen 
notwendig; lässt man grofse Federungen zu, so bleiben Nach- 
stellvorrichtungen im allgemeinen entbehrlich. Die wirksame 
Durch federung oder die Grenzen der Nachstellvorrichtung 
müssen um so weiter gewählt werden, je rascherer Abnahme 
der Kupplungskraft die Konstruktion durch ihre Eigentümlich- 
keiten oder durch die Lebhaftigkeit des Betriebes ausgesetzt ist. 



*) Häufige Benutzung, mangelnde Nachstellbarkeit, Eindringen 
von Staub, erhöhter Einfiuss des Verschleifses auf Abnahme der Kupp- 
lungskraft, beschränken die Pressung auf 4 bis 6 kg/qcm. Besonders 
günstige Verhältnisse gestatten bis 20 kg/qcm. — Vergl. S. 158 u. 159. 
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In dieser Hinsicht liegen die Verhältnisse wieder bei 
allen Kuppiaogen, die den schSdlichen Wirkungen einfallenden 
Staubes, hoher spezifischer Pressung bei kleinen Berührungs- 
flächen und rasch zunehmenden Yerschleifses durch eckende 
und mahlende Bewegung mangelhaft geführter Eupplungs- 
backen ausgesetzt sind, am ungunstigsten. 

Mit starken Federungen ist der Nachteil verbunden, dass 
sich die Einruckarbeit um die Grofse der Federungsarbeit 
erhöht. Hierdurch wird das Anwachsen der Kupplungskraft 
mehr als notwendig verzögert. Arbeitsverluste und Wärme- 
erzeugung steigern sich nach den früheren Erörterungen der 
Diagramme mit der Ausdehnung der Einrückperiode. Gleich- 
zeitig wachsen aber auch Grofse und Dauer des erforderlichen 
Einrückdruckes in achsialer Richtung, dessen nachteilige 
Wirkung auf die Verschiebung der Welle bei den meisten 
Anordnungen erst mit dem vollständigen Schlüsse der Kupplung 
verschwindet. 

Die Grofse dieses Druckes ist nicht zu unterschätzen, da 
derselbe bei einzelnen Ausführungen schon zur Uebertragung 
von 5 Pf kr. bei 100 Min. ümdr. bis auf 400 kg und darüber 
anwächst. 

Soll die Grofse der Durchfederung für längere Zeit einen 
ausreichenden Ersatz für die sonst unentbehrliche Nachstell- 
vorrichtung bieten, so muss der Anpressungsdruck im neuen 
Zustande wesentlich gröfser sein, als er an sich zu sein 
brauchte, da die Umfangskraft in eben dem Mafse abnimmt, 
wie die Durchbiegung der Druckfedern in folge des Kupp- 
lungsverschleifses. Damit wächst bei unvorsichtig schnellem 
Einrücken der Kupplung die Gefahr, dass die Massenbeschleu- 
nigung zu rasch gesteigert und die Welle überanstrengt wird. 

Steigert man die Kupplungskraft bis zur äufsersten Grenze 
bevor der Beharrungszustand in der Kupplung eingetreten ist, 
etwa wie in Diagrammfigur 10, S. 48, so tritt bei übergrofser 
Kupplungskraft am Ende der Beschleunigungsperiode ein aufser- 
ordentlich starker Abfall der Diagrammordinaten auf. Der ganze 
Ueberschuss der Kupplungskraft, welcher zur Beschleunigung 
der Massen wirksam gewesen ist, verschwindet, wie bei jeder 
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Kupplung, in dem Augeoblicke, io welchem der Beharrungs- 
zustand im Triebwerk eintritt, und der plötzlich von den 
Beschleunigungswiderstanden entlastete Wellenstrang federt 
zurück. 

Die Wirkung wird bei schwachen Wellen durch die Gröfse 
des Ueberschusses besonders heftig, wenn die Massen auf 
der Welle nicht gleichmäfsig verteilt, sondern in einzelnen 
Punkten zusammengedrängt sind. In solchen Fällen ist eine 
mehr oder minder starke Erzitterung der Welle sammt 
Kupplung mit bisweilen deutlich hörbarem Schlaggeräusch 
unvermeidlich, die neue nachteilige Folgen herbeiführen kann. 

Die zunächst auffallende Erscheinung, dass sich dieser 
Vorgang gerade in dem Augenblicke abspielt, in welchem die 
Beschleunigungsperiode in den Beharrungszustand übergeht, 
erklärt sich, wie S. 81 nachgewiesen wurde, aus den Dia^ 
grammen in einfachster Weise. Diese Erscheinungen kehren 
regelmäfsig wieder, wenn im Laufe des Betriebes erneute 
Schwankungen in den Beschleunigungswiderständen auftreten, 
wie bei Prägewerken mit Schwungrädern usw. 

Unter solchen Verhältnissen kann die Verwertung starker 
Durchfederungen, wie beispielsweise in der Dohmen-Leblanc- 
schen Kupplung und anderen ähnlichen Ausführungen, nicht 
als vorteilhaft angesehen werden, und die enge Beschränkung 
der selbstthätigen Durchfederung der beweglichen Kupplungs- 
körper dürfte um so mehr den Vorzug verdienen, als die 
Konstruktionen von Stolterfoht und Friedrich den Beweis 
liefern, dass bei Anwendung ringförmiger Kupplungskörper, 
die an sich eine Reihe anderer Vorzüge den Backenanord- 
nungen gegenüber besitzen. Nach Spannungen mit einer einzigen 
leicht zugänglichen Nachstellvorrichtung bequem bewerkstelligt 
werden können. 

Tritt infolge der besonderen Konstruktion zwischen der 
Gröfse des Verschleifses und der Einwirkung desselben auf 
die Abnahme der Druckfederdurchbiegung eine Uebersetzung 
ein, so verändern sich die Leistungsfähigkeit und das Verhalten 
der Kupplung während der Einrückperiode um so schneller, 
je stärker diese Uebersetzung ist. 
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In dieser Bezieh oDg weisen alle Kupplungen mit Keil- 
nuten ungünstige Verhältnisse auf, aber auch bei glatten Backen 
tritt dieser Fall ein, wenn die Druckfedern gleichzeitig zur 
Kraftübersetzung für den Einrückdruck verwendet werden, wie 
z. B. bei den Kupplungen von Friedrich und Frederking. 

Derartige Anordnungen eignen sich daher nur dann für 
angestrengten, lebhaften Betrieb, wenn sie gleichzeitig mit einer 
einfachen, leicht zu bedienenden Nacbstellvorrichtung ver- 
sehen sind. 

Alle bisherigen Erwägungen berechtigen zu dem Urteile, 
dass bei Cjlinderkupplungen geschlitzte Kupplungszäume 
günstigere Gesammtkonstruktionen gestatten, als einzelne, ge- 
trennt angeordnete Kupplungsbacken. 

Von nicht zu unterschätzender Wichtigkeit für die ver- 
gleichende Beurteilung des Wertes der verschiedenen Kupp- 
lungskonstruktionen ist schliefslich noch die Berücksichtigung 
des Einflusses der Fehler, mit denen viele Transmissionen behaf- 
tet sind, auf das Verhalten ausrückbarer Kupplungen im Betriebe. 

Abgesehen von den unmittelbaren Vorgelegen der Be- 
triebsmaschinen sind die Tran smissions wellen meist nur mit 
Rücksicht auf die gewöhnlichen Bedurfnisse hinreichend stark 
konstruirt, d. h. genügend widerstandsfähig, um ohne bleibende 
Formänderungen die belastenden Kräfte der Triebwerke aufzu- 
nehmen, aber doch nicht ausreichend kräftig, um die federnden 
Formänderungen in ganz wirkungslosen Grenzen zu halten. 

Jede durchlaufende, in mehreren Lagern unterstützte Welle 
hat die Neigung, selbst bei vollständig richtiger Lagerung, sich 
zwischen den Lagern in der Form einer Schlangenlinie durch- 
zubiegen. Sind die belastenden Kräfte, wie meist, abwärts 
gerichtet, so bilden die mittleren Lager die oberen Wende- 
punkte der Schlangenlinie. Zwischen ihnen liegen, je nach 
der Belastungs Verteilung, die unteren Wendepunkte. In den 
Endlagern sind die Wellenköpfe, falls nicht fliegende Räder 
oder Scheiben noch aufserhalb derselben liegen, mit einer 
gewissen Neigung nach oben gerichtet, entsprechend der 
Tangente der elastischen Linie in diesen Auflagern, die in 
folge des Lagerspielraumes als freie Stützungen wirken. 
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Wird die Welle an irgend einer Stelle durchschnitten, um 
eine ausruckbare Kupplung einzuschalten, so müssen in mög- 
lichster Nähe der Schnittstelle Lager angeordnet werden, um 
die Wellenköpfe, welche die Kupplung aufnehmen sollen, ab- 
zustützen. Die Wellenköpfe haben auch hier, wie in den 
Endlagem, das Bestreben, sich unter den Belastungswirkungen 
der benachbarten Strecken aufwärts zu richten, und wechseln 
ihre Neigung, sobald die Gröfse der benachbarten Belastungen, 
wie bei schweren Riemen- und Seiltrieben, im Laufe der Zeit 
durch Dehnungen stark schwankt, oder Zahnräder mit un- 
gleich mäfsigen Beschleunignngswiderständen usw. wechselnde 
Biegungsbeanspruchungen hervorrufen. Durch das Eigen- 
gewicht der Kupplung kann die Aufwärtsbiegung der Wellen- 
köpfe gemildert, aber auch unter Umständen nach abwärts 
abgelenkt werden. Nur bei aufserge wohnlich starken Wellen 
fallen diese Ablenkungen so klein aus, dass sie bedeutungslos 
bleiben. 

Unter gewöhnlichen Ausfuhrungsverhältnissen ist selbst 
bei sorgfältiger Montirung für ausrückbare Kupplungen auf 
eine im Betrieb merkbare Winkelablenkung der beiden Kupp- 
lungshälften zu rechnen, die sich durch die Montage nicht 
fortbringen lässt, weil die Belastungsverhältnisse während 
des Betriebes andere sind, als während der Montirung. Durch 
ungleicbmäfsigenLagerverschleifs, durch unmerkbare Senkungen 
des Gebäudes usw. können sich diese Verhältnisse, selbst bei 
durchaus soliden Anlagen, im Laufe der Zeit weiter ver- 
schlechtem. Hierzu kommen Längsschwankungen durch Ver- 
schiebung schwerer Riemen, Längsverschiebungen durch 
Temperaturänderungen usw., die höchstens durch besondere 
längsbewegliche Kupplungen von den ausrückbaren Kupplungen 
fern gehalten werden können. 

Bei der Konstruktion und Ausfuhrung der Kupplungen ist 
darauf Bedacht zu nehmen, dass nicht durch einseitige Druck- 
wirkungen oder ungleichmäfsige Massenverteilung um die Dreh- 
achse, wie bei der Addjman'schen Kupplung, an sich gut 
montirte Transmissionen der Gefahr bleibender Formände- 
rungen ausgesetzt werden. 
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Da aber nicht Dar neue und durchweg solid ausgeführte 
Transmissionen in betracht kommen, sondern auch häufig für 
bereits bestehende, ausgelaufene und mehr oder minder stark 
schlagende Transmissionen mit dauernden Yerbiegungen, in- 
folge mangelhaft ausbalanzirter Scheiben und Rader, die das 
Schlagen der Welle nicht beseitigen lassen usw., ausruck- 
bare Kupplungen eingeschaltet werden müssen, so sind auch 
grobe Fehler für das Verhalten der Kupplungen mit zu be- 
rücksichtigen. Die wenigsten Fabrikbesitzer werden sich 
dazu entschliefsen, mit Rücksicht auf die Kupplung einegröfsere 
Transmissionsstrecke neu anzulegen, wenn ihnen auch die 
Mängel der bestehenden Anlage vollkommen klar sind. 

Unzweifelhaft ist eine lösbare Kupplung um so 
allgemeiner brauchbar und um so dauerhafter im 
Betriebe, je beweglicher sie in sich konstruirt ist, 
so lange durch die Beweglichkeit der gleichmäfsige 
Schluss der Kupplungsflächen nicht leidet oder 
nicht in anderen Teilen störender Verschleifs auf- 
tritt. 

Dass auf die Unempfiodlichkeit der Konstruktion gegen 
Winkelabweichungen, auch selbst bei den sorgfältigsten Neu- 
anlagen, besonderes Gewicht zu legen ist, wurde oben hervor- 
gehoben. Im günstigsten Falle kann man mit Sicherheit nur 
darauf rechnen, dass sich die Wellenachsen mit einer kleinen 
Winkelneigung innerhalb der Kupplung frei schneiden. Im 
ungünstigsten Falle gehen die Wellenachsen mit wechselnder 
Winkelneigung exzentrisch, windschief an einander vorbei 
und sind gleichzeitig Längsschwankungen unterworfen. 

Die entgegengesetzten Erfahrungen, welche in der Praxis 
mit einer und derselben Kupplungskonstruktion an verschiedenen 
Orten gemacht werden, erklären sich zum grofsen Teile daraus, 
dass die meisten Konstruktionen der Forderung allgemeiner 
Verwendbarkeit und Unabhängigkeit von den störenden Ein- 
wirkungen der örtlich vorhandenen Transmissionsanlage nicht 
genügen. 

Der Versuch, die Lösung der Aufgabe gerade umgekehrt 
dadurch herbeizuführen, dass man durch eine besonders starke 
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KapploDgskonstruktioD and kräftiges Zentriren der Wellen 
innerhalb der Kupplangstrommel, wie z, B. bei der Mechwart- 
scfaen AasfShrung von Ganz & Co, die richtige Lage der 
Wellenachsen zwangsweise herbeizuführen sucht, ist nicht 
ohne Gefahr. Liegen die Wellen an sich richtig, so ist das 
Verfahren überflüssig. Ist dieses nicht der Fall, so sind 
Klemmangen in der Kapplang oder in den benachbarten 
Lagern unausbleiblich, und die Gröfse der hierdurch erzeugten 
Anstrengungen entzieht sich jeder Berechnnng. 

Der Forderung der Längsbeweglichkeit genügen alle Kon- 
straktionen, bei denen die eine Kupplungshälfte in Feder und 
Nut beweglich bis zam Kupplungschlusse, wie bei Kegel- und 
Lamellenkapplungen» vorgeschoben wird. Nicht erfüllt ist 
diese Bedingung, sobald beide Kupplungshälften fest auf die 
Wellenköpfe aufgekeilt sind und, wie bei vielen Cylinder- 
kupplungen, die bew^lichen Kupplungskörper einerseits durch 
den festen Reibungsschluss im Trommelumfange, andererseits 
durch ihre Führungen an der Mitnehmerscheibe einen kräftigen 
Längsschluss zwischen beiden Teilen hervorrufen. Durch Keil- 
nnteneingriff wird die Unbeweglichkeit des Kupplungsschlusses 
in der Achsenrichtung bis zur vollkommenen Starrheit gesteigert. 

Querbeweglichkeit ist bis zu einem gewissen Grade durch 
Lamellenkupplungen gewährleistet, aber immerhin durch den 
Reibungsschluss zwischen den Plattenpaaren stark gehindert. 
Kegel- und Riffelscheibenkupplungen schliefsen Querbeweg- 
lichkeit ganz aus, und ebenso verhalten sich die Cylinder- 
kupplungen mit starrer Zentrirung im eingerückten Zustande, 
wie die Konstruktionen von Köchlin, Fossey, Mechwart usw. 

Cylinderkupplungen mit nachgiebiger Abstützung der 
Kupplungsbacken gestatten wieder Querbeweglichkeit; aber 
die Nachteile, welche hierbei durch das Spiel der Klötze in 
den Führungen auftreten, wenn diese Eigenschaft wirklich in 
Anspruch genommen wird, sind bei der Besprechung der 
Dohmen-Leblanc'schen Kupplung erörtert, und die Nachteile 
überwiegen den Vorteil. 

Die wichtigste Frage: die ünempfindlichkeit der Kon- 
struktion gegen Winkelabweichung der Achsenrichtungen, 
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wird durch das System der Kegelkapplangen bei steiler EegeU 
form einigermafsen gelöst, da die ReibuDgsflfichen rohe An- 
DäheruDgen an Kugelzonen bilden und dementsprechend bei 
den geringen Schwankungen, um die es sich handelt, ein 
gewisses Winkelspiel gewähren. Mit Rücksicht auf den festen 
Stutzpunkt im Lager ist die Beweglichkeit um so gröfser, je 
steiler der Kegel und je mehr das Lager so weit entfernt 
steht, dass die Kegelspitze annähernd in die Mitte des Lagers 
fällt. Diese Bedingung ist im allgemeinen nicht ohne sonstige 
Nachteile zu erfüllen. 

Lamellen- und Scheibenkupplungen setzen den Winkel- 
abweichungen starre Widerstände entgegen. 

Alle Cylinderkupplungen mit fester Führung der bewege 
liehen Kupplungsbacken in der Mitnehmerscheibe zwingen diese 
Teile, an der Winkelabweichung der Mitnehmerscheibe gegen 
die Kupplungstrommel teilzunehmen, und führen zu eckendem 
Anliegen der Schleifflächen. 

Aus diesen Betrachtungen folgt, dass keines der ver- 
schiedenen Hauptsysteme, weder die Kegel- noch die Cylinder- 
oder die Lamellenkupplungen, an sich unmittelbar die Ele- 
mente für allgemeine Beweglichkeit der Kupplungskonstruk- 
tion darbietet. Die Lösung der Aufgabe lässt sich daher 
nur durch Einschalten beweglicher Zwischenglieder anstreben. 

Unter der ganzen Zahl der bisher erörterten Konstruk- 
tionen weist nur die Stolterfob tische Ausführung mit Zaum 
in der Durchbildung der Einzelheiten allseitige Rücksicht- 
nahme auf die verschiedenartigen gleichzeitig zu erfüllenden 
Forderungen auf. 

Die eigenartige Aufhängung des Kupplungszaumes an 
der Mitnehmerscheibe durch Pendelschienen gestattet dem 
Zaum, innerhalb der erforderlichen Grenzen, ungehindert jeder 
exzentrischen Bewegung der umspannten Kupplungsscheibe 
zu folgen, sichert also volle Querbeweglichkeit. Diese Auf- 
hängung, in Verbindung mit dem Kniehebelspannwerk und 
der frei beweglichen Einrückmuffe, gewährt aber auch gleich- 
zeitig ausreichende Nachgiebigkeit gegen Winkelabweichungen 
und gestattet Längsschwankungen, ohne in den Oleitflächen 
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ZwangBspaDnaDgen hervorzarufeo. So vereinigen sich in 
dieser Konstruktion mit den früher hervorgehobenen we^- 
vollen Eigenschaften der Einfachheit der Form und leichter 
Montirbarkeit, des vollkommenen Schutzes der Schleifflächen 
und sicherer Handhabung beim Einrücken noch die Vorzuge 
einer vollkommen durchgebildeten Beweglichkeit der Kupp- 
lungshälften gegen einander. 

Prüft man schliefslich die verschiedenen Konstruktionen 
auf ihren Wert als Schutzkupplungen für augenblickliches 
Ausrücken, so findet sich zunächst nur in den Kupplungen 
von Mansfeld und Kircheis, die im übrigen nicht als 
mustergiltig gelten können, durch die unmittelbare Verbin- 
dung der Ausrück Vorrichtung mit einer Bremse das Bestreben 
ausgebildet, dieser Forderung zu genügen. Alle übrigen 
Konstruktionen machen die Anordnung einer besonderen 
Bremse notwendig, die gleichzeitig mit der Ausrückung in 
Thätigkeit treten müsste, um nicht nur den Antrieb zu unter- 
brechen, sondern auch die Bewegungsenergie des ausge- 
schalteten Triebwerkes hinreichend schnell zu vernichten. Bei 
allen schweren Kupplungen mit Einrückung von Hand durch 
allmähliches Verstellen des Spannwerkes lässt sich schnelle 
Ansrückung wohl noch am sichersten durch Einwirken plötz- 
lich ausgelöster, stark gespannter Federwerke ermöglichen, 
um eine genügend schnelle Zurückführung der Einrückmuffe 
zu vermitteln. Derartige Ausrückwerke baut unter anderem 
in sehr guter Ausführung die Berlin- Anhaltische Maschinen- 
bau-Aktiengesellschaft in Dessau. 

Bei solchen Anlagen wird im allgemeinen gleichzeitig 
die Möglichkeit der Auslösung von weiter entfernten Punkten 
ins Auge gefasst und die Fernleitung durch Drahtzuge, elek- 
trische Leitung oder sogar nach dem Prinzip der Vakuum- 
bremse durch Luftrohrleitungen vermittelt^). 

Die Transmission eines gröfseren Fabriksaales lässt sich, 



^) Döring & Rückert in Charlottenburg hatten eine der- 
artige Anlage auf der Deutschen AUgemeinen Ausstelinng für Unfall- 
verhütung in Berlin 1889 eingerichtet. 
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ohne Gefährdung der ganzen Anlage, in folge der zahl- 
reichen Massen kaam anders in ganz karzer Zeit stillstellen, 
als darch gleichzeitiges Einwirken mehrerer über den Wellen- 
strang verteilter Bremsen mit gleichzeitiger Ausschaltang des 
Antriebes. Man wird sich daher mit Rucksicht auf die Kost- 
spieligkeit solcher Anlagen und die empfindlichen Störungen, 
welche das Abstellen gröfserer Transmissionsstrecken hervor- 
ruft, wohl in den meisten Fällen damit begnügen müssen, 
Schutzausrückungen auf einzelne kurze Wellenstrecken oder 
auf einzelne Arbeitsmaschinen zu beschränken, die in hervor- 
ragender Weise zu Unfiällen und Betriebsunterbrechungen Ver- 
anlassung geben können. Dann verliert aber auch die An- 
lage einer weitverzweigten Fernleitung für die Ausrfickung 
ihren Wert, und statt dessen ist besonderes Gewicht auf die 
unmittelbare Verbindung von Kupplung mit Bremse und auf 
leichte Ausrückbarkeit durch einfachen Seil- oder Drahtzug 
zu legen, der eine Hilfeleistung durch die nächststehenden 
Arbeiter ermöglicht. Konstruktionen, die dieser Forderung 
genügen, werden wir bei Erörterung anderer Kupplungs- 
systeme in späteren Abschnitten zu besprechen haben. 

Für leichtere Arbeitsmaschinen mit Riemenantrieb bietet 
die Leerscheibe eine genügend schnelle und sichere Aus- 
rückung, wenn man nur die Vorsicht gebraucht, diese Scheibe 
der Einwirkung der treibenden Welle dadurch ganz zu ent- 
ziehen, dass man sie auf einer letztere lose umschliefsenden 
Hülse anordnet, die entweder an ein benachbartes Lager 
angegossen oder durch einen besonderen Bock getragen wird. 

Unglücksfällen an der Transmission ist im allgemeinen 
besser und billiger als durch zahlreiche Schutzkupplungen und 
Bremsen durch eine streng gehandhabte Fabrikordnung vorzu- 
beugen, die gefahrbringende Annäherungen an die Transmission 
durch Besteigen von Leitern, zum Zweck des Schmierens, 
Riemenauflegens u. dergl. m. während des Betriebes überhaupt 
verbietet. Liegt die Transmission, statt unter der Decke, 
im Bereiche der Arbeitsplätze, so dass Arbeiter durch Zu- 
fälligkeiten hineingeraten können, so bieten einfache Schutz- 
verkleidungen die sicherste Abhilfe. 
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B. Knpplimgen mit Anslösung gespannter 
Federwerke. 

Während bei den bisher besprochenen Eonstraktionen 
eingeschaltete federnde Zwischenglieder des Spannwerkes stets 
erst durch Einrücken der Kupplung gespannt wurden, kann 
man die Anordnung auch so treffen, dass die selbstthfitige 
Druckwirkung eines gespannten Federwerkes zum Zwecke d^r 
Einrückung ausgelost und zum Ausrücken wieder aufser Thfitig- 
keit gesetzt wird. 

Ausführungen dieser Art erfüllen durch den Grundgedanken 
des Sy Sternes von vornherein die Bedingung, dass der grofste 
Anpressungsdruck , je nach Wahl der wirksamen Federspan- 
nung, durch den Konstrukteur festgelegt und der Willkür des 
Arbeiters entzogen ist, so dass Ueberanstrengungen des Trieb- 
werkes mit Sicherheit ausgeschlossen werden können. Bei 
den früher erörterten Kupplungen liefs sich dies nur durch die 
besondere Ausbildung des Spannwerkes, durch federnde Knie- 
hebel u. dergl. erzielen Der elastische Anpressungsdruck 
sichert auch hier möglichst sanftes und stofsfreies Einrücken, 
und die Konstruktionen lassen sich aufserdem leicht so aus- 
bilden, dass die Welle in achsialer Richtung durch das Ein- 
rücken gar nicht belastet wird. 

Die Dauer der Einrück periode hängt von dem Lüftungs- 
mechanismus des Federspann Werkes und von seiner Bedie- 
nung ab, aufserdem selbstverständlich von dem Verhältnisse 
der gröfsten Küpplungskraft zu den eingerückten Massen- und 
Arbeitswiderständen und von der Umdrehungszahl der Welle. 

Reibungskupplung mit Federandruck von Hermann 
Roder in Trebnitz, D. R.-P. 11280. 

Das älteste deutsche Patent für eine Kupplung mit Aus- 
lösung eines gespannten Feder werkes ist von Roder im 
Jahre 1880 entnommen (Fig. 84, S. 178). Die Druckfeder 
liegt zwischen der in Feder und Nut verschiebbaren Kupp- 

Ernst, Ausrückbare KnppluDgen. 12 
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lungshälfte und einer auf die Welle aufgekeilten Scheibe mit 
Ringnut, welche als festes Widerlager dient. Durch Lüften 
der Spannschraube mit Handrad wird der YoIIkegel in den 
inneren Umfang des mit der Welle zu kuppelnden losen, koni- 
schen Rades eingepresst und die Kupplung vollzogen. Der An- 
pressungsdruck wird durch den Wellenbund hinter dem Zahn- 
rade, andererseits der Ruckdruck durch das feste Widerlager 
hinter der Feder aufgenommen, und somit werden die achaial 
gerichteten Kräfte in der Welle selbst vernichtet. Die Spann- 
schraube ist so angeordnet, dass bei vollständiger Lüftung 

die Feder zur ganz freien 
Wirkung gelangt und die 
Schleifringe der Spann- 
hebel demnach im einge- 
rückten Zustande entlastet 
werden. Im ausgerück- 
ten Zustande werden die 
Schleifringe zwar durch 
den Federdruck gegen die 
Riugn Utenränder gepresst, 
ohne jedoch störenden Ver- 
schleifs zu erleiden, sobald 
das Rad den Antrieb em- 
pfängt und die ausgeschal- 
tete Welle stillsteht. 

Die Anordnung ist ein- 
fach und gestattet durch 
die Form der Feder ziemlich bedeutende, für mittlere Kraft- 
übertragungen ausreichende Anpressungsdrucke, ohne wesent- 
liche Schwankungen bei eintretendem Yerschleifs; aber bei 
etwaigen Unfällen läfst sich Ausrückung nicht schnell genug 
vollziehen, um ausreichenden Schutz zu gewähren; auch setzt 
die Lage der Spannschraube voraus, dass die Welle selbst 
im Bereiche des Arbeiters liegt, was bei den am meisten 
in betracht kommenden Deckentransmissionen nicht der Fall 
ist. Die ganze Kupplung fällt in der Längenrichtung nicht 
kurz aus. 




Digitized by 



Google 



— 179 — 

Kupplung von G. Daimler in Cannstatt, 
D. R.-P. 26007 0. 
Die Konstruktion von Daimler kennzeichnet sich als eine 
Abänderung des Roder'schen Grundgedankens. Der Einrück- 
mechanismus besteht hier, Fig. 85, aus einer Feder c mit 
dem Spannhebelpaar/ und ^, welche drfrch die Schrauben- 
spindel k^ mittels des Kurbelgriffes 2, in oder aufser Thätigkeit 
gesetzt wird. In der gezeichneten Stellung stützt sich die 




Blattfeder, an deren Stelle auch eine Evolutenfeder ein- 
geschaltet werden kann, mit dem Kopfe ihres Bugeis gegen 
den Kopf der treibenden Welle m und presst mit ihren freien 
Enden den auf der angekuppelten Welle in Feder und Nul 
verschiebbaren Voll kegelt in den Hohlkegel. Die Verschraubung 
des letzteren mit der Scheibe a auf der treibenden Welle ver- 



^) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1884 S. 367. 
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fliehtet in derselben den achsialen Druck. Die Spannhebel 
sind fest zusammengezogen und stehen aufser Berührung 
mit den umlaufenden Maschinenteilen, während die Feder 
gleichzeitig vollkommen freigegeben ist. Beim Ausrficken 
wird der Federbugel vom Wellenkopfe nach rechts zurück- 
gezogen und der Vollkegei b aus der Anpressungslage durch 
Verschieben nach links befreit. Zu diesem Zwecke sind die 
Strapsen des Federbügels d, Fig. 86, S. 179, welche seitlich in 
die augekuppelte Welle eingelassen 
sind, bis zur Scheibe e verlängert und 
greifen in diese mit Nasenvorsprüngen 
ein. Fresst man die Spannhebel aus 
einander, so stützen sie sich mit ihren 
kleinen Druckrollen h jeinerseits gegen 
die Nabe der Kupplungshälfte 6, an- 
dererseits gegen die Scheibe e und ver- 
mittein hierdurch die beabsichtigte Ver- 
schiebung. 

Die Gesammtanordnung ist nicht einfacher, als die von 
Roder. Sie lässt vorzüglich in den statt der Schleifringe be- 
nutzten kleinen Druckrollen bei häufiger Ein- und Ausrückung 
verhältnismäfsig schnellen Verschleifs befürchten. Beachtens- 
wert ist die in Fig. 87 gezeichnete Dispositionsskizze für eine 
Deckentransmission, welche die Bedienung der Kupplung, vom 
Standorte des Arbeiters aus, durch ein Eniehebelwerk er- 
möglicht. 

Kupplung von Lohmann & Stolterfoht, durch Feder- 
kraft eingerückt, D. R.-P. 34285 0- 

In Fig. 88, S. 1 83, ist eine Kupplung von Lohmann & Stolter- 
foht dargestellt, durch welche mit dem Ausrücken der Riem- 
scheibe, bezw. einer Seilscheibe oder eines Zahnrades gleich- 
zeitig die Berührung zwischen Nabenbohrung und der ständig 
umlaufenden Welle aufgehoben wird. Hierdurch gelangt nicht 
nur der Riemen selbst zum Stillstande, ohne denselben auf 




^) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1886 S. 368. 
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eine Nebenscheibe überzuführen, sondern es bleibt dabei aach 
jede Abnutzung zwischen der ausgeschalteten Scheibe und der 
Welle, sowie die Gefahr unbeabsichtigten Mitlaufens durch 
zufällige Reibungswiderstände ausgeschlossen. Gleichzeitig 
tritt mit dem Ausrücken eine Bremswirkung in Thätigkeit, 
um das ausgeschaltete Triebwerk möglichst schnell vollständig 
in den Ruhezustand zu versetzen. 

Die Kupplung zwischen der Scheibe t; und W erfolgt bei 
der Ausführung nach Fig. 88, durch Aufpressen der konisch 
ausgebohrten Nabe h auf den fest mit der Welle verbundenen 
Vollkegel a, sobald man die Spannschraube mit dem Hand- 
rade löst und dadurch dem federnden Kautschukringe t ge- 
stattet, sich auszudehnen. Durch die Ausdehnung dieses 
Ringes wird die äufsere Muffe h^ in die gezeichnete äufserste 
Stellung nach rechts hinübergedrückt und auch in dieser 
Stellung noch von der Wellenlager hülse g getragen, die zwischen 
dem Spannhebelpaar, um Schildzapfen drehbar, zur gleich- 
zeitigen Unterstützung der Welle eingeschaltet ist. In folge 
der starren Verbindung zwischen der Riemscheibennabe und 
der Muffe, durch die Schraubenbolzen f, folgt die Scheibe dieser 
zum Knpplungsschluss führenden Bewegung. 

Andererseits wird durch den Federdruck des Gummi- 
ringes aber auch die Scheibe c nach links verschoben und 
durch ihre Anpressung ^n die Stirnfläche des Vollkegels so- 
wohl die Kupplungswirkung verstärkt, als auch der Gleich- 
gewichtszustand der entgegengesetzten Druckwirkungen inner- 
halb der Kupplung herbeigeführt. An der Bewegung der 
Scheibe c nimmt aufserdem noch die linksseitige äufsere 
Muffe c^ teil, da auch diese beiden Körper wieder durch 
Schraubenbolzen % starr mit einander verbunden sind. 

Die linksseitige Unterstützung der Welle und der Hülse c^ 
entspricht der rechtsseitigen. 

In folge der starren Verschraubungen drehen sich die 
Muffen l^ und cS wie die Zwischenscheibe c und der Gummiring, 
bei gekuppelter Riemscheibe gemeinsam mit der Welle. Die 
Verbindungsschrauben gestatten genaues Einstellen des ganzen 
Mechanismus und die Regelung der Gummiringfederkraft. 
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Nähert man die SpanDhebel p einander darch die Hand- 
radschraube, so drängt die Stützhulse g die Maffe b^ und damit 
die Riemscheibe nach links, während gleichzeitig die Hülse h die 
Scheibe c nach rechts verschiebt, so dass die Kupplung aufge- 
hoben wird und die Riemenscheibe, durch Vermittlung der 
Muffen 6* und c^ von der Berührung mit der treibenden WelJe 
beireit, nur auf den Stützhülsen g und h ruht. Dabei treten 
durch fortgesetzte Annäherung der Spannhebel die Brems- 
flächen 3 zwischen den Hülsen und Muffen in Thätigkeit. Der 
geringe Spielraum zwischen den Flächen 5 hindert, bei zu- 
falliger Bewegung des ganzen Hebel werkes, welches in sich 
ein Gelenkparallelogramm bildet, das Zurücksinken der Riemen- 
scheibe auf den Kupplungskegel. Es kann also im ausgerückten 
Zustande höchstens zwischen den Flächen 5 Reibung entstehen, 
die aber bei der geringen Druckwirkung des beweglichen 
Gestelles, das kaum merkbar aus seiner Mittellage ausweicht, 
ganz sicher nicht genügt, um die ausgerückte und festge- 
bremste Riemscheibe unerwartet wieder in Thätigkeit zu setzen. 

Die Fig. 89, 90 und 91, S. 183, veranschaulichen Abände- 
rungen der Konstruktion, die sich nach den vorstehenden Erläu- 
terungen, bei der gleichmäfsig durchgeführten Bezeichnungs- 
weise, von selbst erklären; nur ist darauf aufmerksam zu 
machen, dass Fig. 89 und 91 die gleichzeitige Kupplung zweier 
neben einander liegender Scheiben Toraussetzen , und dass 
in Fig. 91 die Stützhülsen ^ und ä, welche von den Spann- 
hebeln gegen einander oder von einander fort bewegt 
werden, zur besseren Unterstützung der Welle nicht unmittel- 
bar in den Spannhebeln, sondern in gesondert aufgestellten 
kleinen Böcken gelagert sind. Ferner ist der mit der Welle 
auf Drehung verbundene Kupplungskörper aa^ in Fig. 90 und 91 
zweiteilig ausgeführt, und es dient hier die Schraubenverbin- 
dung zwischen beiden Teilen zur Regelung des Federdruckes. 
Um diese Nachstellung zu ermöglichen, ist die Verbindung 
mit der Welle nur durch Feder und Nut hergestellt. In Fig. 90 
ist das Verdrehen von b gegen c durch Klaueneingriff gehindert. 

Obwohl die Konstruktion alle Bedingungen erfüllt, welche 
zur vollkommenen Schonung des Triebwerkes und des Riemens 
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im ausgerückten Zustande gestellt werden können, und auch 
die Riemenverschiebung vermeidet, sind andererseits doch die 
Ausführungskosten zu grofs, um durch die erlangten Vorteile 
aufgewogen zu werden. Da sich aus diesem Grunde die 
Konstruktion bisher nicht weiter in die Praxis eingeführt hat, 
fehlen auch Erfahrungen, wie weit die ganze Anordnung 
zur Uebertragung gröfserer Kräfte überhaupt anwendbar ist. 



?ia. 88. 



S^ia. Sg^ 
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Für solche Fälle erscheint sowohl die Verwendung von Gummi- 
ringen, als auch die beschränkte Gröfse der eigentlichen 
Kupplung kaum ausreichend, und die Wahl der Spann- 
hebel in folge ihrer Länge und für die Bedienung an- 
bequemen Lage weniger empfehlenswert, als der Ein- and 
Ausrückmechanismus der früher besprochenen Ffarr'schen 
Konstruktion, die allerdings dafür mit dem Nachteile doppelter 
Scheiben and der Riemenverschiebung behaftet ist. 
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Kegelreibungskapplang der Sächsischen Maschinen- 
fabrik in Chemnitz mit Federanpressung and selbst- 
thatiger Ein- und Ausrnckung, D. R-P. 37030*). 

Auf das Patent 37030 ist hier nicht näher einzugehen, 
da die Konstruktion nicht als eigentliche Transmissionskupp- 
lung zur Ausfuhrung gelangt. Die Sächsische Maschinenfabrik 
hat sie für einen Selbstauflegeapparat, D. R.-P. 35521, 
eingeführt, um Wolle einem Krempel in bestimmten Gewichts- 
mengen durch ein Lattentuch zuzuführen, in der Weise, dass 
die Kupplung und damit der Antrieb des Lattentuches selbst- 
thätig durch Einfallen eines Sperrzahnes aasgeruckt wird, so- 
bald die Wage niedersinkt, während die Entlastung der Wage 
Kupplung und Triebwerk sofort wieder einrfickt. 

Reibungskupplung mit Bremsband von Lorenz in 
Karlsruhe, D. R.-P. 32684 und 43455^. 

Die Lorenz'sche Konstruktion stützt sich auf die Megy'sche 
Kupplung, welche seit 1870 vielfach für Sicherheitskurbeln 
bei Winden benutzt ist^). 

Der Ausführung, Fig. 92 und 93, S. 187, liegt der Gedanke zu 
gründe, durch eine gespannte Ringfeder, welche mit dem einen 
Ende an einer auf der getriebenen Welle aufgekeilten Scheibe, 
und mit dem anderen an einer losen befestigt ist, beim Auslösen 
der Spannung eine Relativbewegnng beider Scheiben herbei- 
zufahren, um hierdurch das Anschmiegen des zur Kupplung 
benutzten Bremsbandes an den Umfang der Kupplangstrommel 
selbstthätig zu veranlassen, während zum Ansrücken die Feder 
wieder zusammengepresst wird. Durch das Zusatzpatent 43455 
ist der ursprüngliche Gedanke, der hier benutzten Zeichnung 
entsprechend, dabin vereinfacht, dass die Ausdehnung der ge- 
spannten Feder unmittelbar zum Anschmiegen an die Kupp- 



*) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1886 S. 1074. 

') Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1885 S. 847 und 1888 
S. 807. 

^ Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1882 S. 564 und Ernst, 
Hebezeage S. 182 mit Fig. 1 Taf. 3. 
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loDgstrommel benatzt wird, sodass die Feder selbst gleichzeitig 
die Stelle des früheren Bremsbandes vertritt. 

Der Antrieb erfolgt auf die lose Riemenscheibe a, an 
welche die Eupplnngstrommel seitlich vorspringend ange- 
gossen ist. Die Mitnehmerscheibe 6, auf deren linksseitiger 
Nabe die Riemenscheibe mit Bronzefutter läuft, ist mit der 
getriebenen Welle fest verbunden und liegt teils innerhalb der 
Eupplnngstrommel, teils ragt sie noch darüber mit einem 
stark vorspringenden, flansch artigen Rande hinaus. Letzterer 
ist aufsen einseitig konisch abgedreht und kann, wie aus der 
Zeichnung ersichtlich, zum schnellen Anhalten der ausge- 
schalteten Welle der Einwirkung einer darunter liegenden 
Bremse ausgesetzt werden. 

Auf dem rechtsseitigen Nabenende der Mitnehmerscheibc 
sitzt ebenfalls lose die Scheibe c, deren Rand symmetrisch 
zum Bremsrande von b abgedreht ist und von dem gemein- 
samen konischen Bremsklotz m erfasst werden kann. 

Die eingangs erwähnte Spannfeder/ dient gleichzeitig, 
wie bereits angedeutet, zum Einrucken der Kupplung und 
zur unmittelbaren Erzeugung der erforderlichen Reibung. Zu 
dem Zwecke ist das eine Ende dieser ringförmigen Feder mit 
einer Nase e in einen entsprechenden Ausschnitt der Scheibe b 
eingesetzt, während das andere Ende mit hakenförmiger Ver- 
längerung den Ansatzarm d der losen Scheibe c erfasst, 
welcher durch einen länglichen Schlitz der Mitnehmerscheibe 
in das Innere der Kupplungstrommel hineingreift. 

Für diese Verbindung bildet bei stillstehender Welle der 
Punkt e den festen Stützpunkt. Die vom anderen Federende 
erfasste lose Scheibe c giebt dem Bestreben der Feder, sich 
frei auszudehnen, durch Drehung im Sinne des Pfeiles, d. h. 
im Sinne der Umlaufrichtung der Riemscheibe, ungehindert 
nach und gestattet dadurch der Feder selbst, sich gegen 
den inneren Umfang der Kupplungstrommel anzupressen, um 
den Reibungsschluss zwischen Riemen- und Mitnehmerscbeibe 
herzustellen. Die Umlaufrichtung der Riemscheibe verstärkt 
das Anschmiegen, da durch die Reibung das Band weiter in 
demselben Sinne gespannt wird. Zum Steigern der Reibungs- 
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/Wirkung ist das 5 mm starke Stahlband aufsen mit Leder 
überzogen, ganz wie bei der Megy'schen Kopplung. 

Bei diesem Material läset man die Reibungsflächen ohne 
Schmierung trocken auf einander einwirken. 

Um dasselbe Modell für entgegengesetzte Umlauf richtung 
verwenden zu können, ist in der Mitnehmerscheibe noch ein 
zweites Federlager «* vorgesehen, und es bedarf nur der üm- 
kehrung der Federlage, um die entgegengesetzte Wirkung zu 
erzielen. 

Zur Fuhrung und als Schutz gegen seitliche Ausbiegungen 
sind an die Feder drei winkelförmige Lappen k angenietet, 
welche mit ihren nach innen gerichteten Schenkeln zwischen 
eine wulstförmige Erhöhung der Mitnehmerscheibe und seitlich 
gegen die Stirnfläche angeschraubte Platten eingreifen. 

Die Riemscheibe, wie die lose Scheibe c, sind durch Stell- 
ringe i gegen achsiale Verschiebung gesichert. 

Die Kupplung wird durch Anpressen des keilförmigen 
Bremsklotzes m ausgerückt, der die lose Scheibe c und die 
Mitnehmerscheibe b gleichzeitig erfasst. Da die Bewegungs- 
energie der letzteren aber teils durch ihre feste Verbindung 
mit dem Triebwerke der Arbeitsmaschine, teils durch die 
eigene Schwungmasse des hierzu absichtlich verstärkten Um- 
fangsringes gröfser ist, als die der losen Scheibe c, so wird 
c schneller gebremst, als b^ und dabei gleichzeitig unter Ueber- 
windung der entgegenwirkenden Spannung des Kupplungs- 
bandes/, dieses vom Umfange der Kupplungstrommel ab- 
gezogen, also die Kupplung gelöst. 

Das Kupplungsband schleppt hierbei die lose Scheibe 
noch so lange durch den Bremsklotz, bis die ausgeschaltete 
Welle selbst unter der Einwirkung der Bremse zum Still- 
stande gelangt. Alsdann bleiben die beiden Scheiben in der 
zuletzt eingetretenen relativ gegen einander verschobenen Lage 
stehen und erhalten die Feder zum selbstthätigen Einrucken 
gespannt, bis die Bremse wieder gelöst wird. 

Die relative Verschiebung der Scheiben bleibt bei den Aus- 
führungen, im äufseren Umfange gemessen, auf etwa 2 bis 
3 mm beschrankt. 
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Die AnpressuDg des im Bocke o drehbar gelagerten Brems- 
hebels wird darch den Drackbolzen p mit seiner Spiralfeder 

^u^. 92. 
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gesichert. Gleichzeitig legt sich dabei das andere Hebelende 
in den Kopfschutz des sogenannten Binrackbolzens q und 
sperrt dessen Drehbarkeit. 

Sobald man durch einen Ketten- oder Drahtzug den 
Bremshebel anhebt, giebt er den Einrfickbolzen q frei. Unter 
Einwirkung der unteren Spiralfeder, welche sich einerseits 
gegen den Bock, andererseits gegen den Arm r des Bolzens q 
stemmt, dreht sich der Bolzen q alsdann um 90^ so, dass 
der Bremshebel sich selbsttbätig auf dem Bolzen Scheitel 
abstützt und die Bremse, dem eingerückten Zustande der 
Kupplung entsprechend, gelüftet bleibt. Umgekehrt genügt 
eine Drehung des Einrückbolzens g um 90^ durch Einwirkung 
eines zweiten Ketten- oder Drahtzuges auf den Arm r, um 
den Bremsklotz durch den Druckbolzen p sofort in Thätigkeit 
zu setzen, sobald der Schlitz im Bolzenkopfe q unter den 
Hebel tritt und damit die Spiralfeder des Druckbolzens p 
auslöst. 

Die Bedeutung der Konstruktion liegt in der Schnellig- 
keit, mit der sich durch einfache Kettenzüge Ein- und Aus- 
rückung vermitteln lassen. Wichtig ist vor allem die Leichtig- 
keit, mit der die Ausrückung von jeder beliebigen Entfernung 
aus bewirkt werden kann und dabei gleichzeitig selbsttbätig 
das ausgeschaltete Triebwerk der Einwirkung einer Bremse 
aussetzt. In dieser Beziehung sind die Anforderungen an 
eine ausrückbare Kupplung als Schutzvorkehrung erfüllt, und 
die Konstruktion leistet für den Antrieb von Arbeitsmaschinen, 
die wie Ziehpressen, jederzeit plötzlich abgestellt werden 
müssen, sobald im regelmäfsigen Arbeitsverlauf Störungen 
eintreten, sehr gute Dienste. Der Stillstand der Maschine 
erfolgt fast unmittelbar nach der Ausrück ung, wenn nicht etwa 
gröfsere Schwungmassen in derselben wirksam sind. Falls 
gröfsere Schwungmassen vorhanden sind, so empfiehlt sich die 
Anordnung einer zweiten Hilfsbremse, die ohne Schwierig- 
keiten mit der Ausrückbremse gleichzeitig in Thätigkeit zu 
setzen ist. 

Ziemlich schneller Verschleifs tritt höchstens in dem 
Lederfutter der Keilnut des Bremshebels auf, das mit ver- 



Digitized by 



Google 



— 189 — 

senkten Schrauben befestigt, leicht zu erneuern ist. Ein 
etwaiger Bruch der Kupplungsfeder kann nur Betriebsunter- 
brechungen zur folge haben, ohne die Wirkung der ganzen 
Konstruktion als Schutz Vorkehrung in Frage zu stellen, da hier» 
durch das Bremswerk nicht beeinflusst wird. 

Zwei Eigentümlichkeiten der Konstruktion können unter 
Umständen Störungen veranlassen. 

Durch die plötzlichen Torsionsentlastungen der Welle 
nach beendeten Beschleunigungsperioden — also vor allem am 
Schlüsse jeder Einrückung — sucht die Welle in der Dreh- 
richtung vorzufedem und die geschlossene Kupplung vorüber- 
gehend durch Lüften des Kupplungsbandes wieder zu lösen, 
sobald der Beschleunigungswiderstand verschwindet. Wenn 
hieraus auch für gewöhnlich nicht gerade Betriebsstörungen 
erwachsen, und bei kurzen kräftigen Wellen die Federung 
überhaupt verschwindend klein ausfällt, so wird sich die 
Kupplung doch als unbrauchbar erweisen, sofern bei sonstigen 
Mängeln der gesammten Transmissionsanlage in der Welle 
aufserdem noch entgegengesetzte Drehungsschwingungen durch 
wechselnde Beschleunigungswiderstände auftreten, ein Fall, 
der vorzüglich bei Gatterbetrieben häufiger zu beobachten ist. 

Die Sicherheit der Ausrückung hängt nach den früheren 
Erörterungen von dem Ueberschusse der Bewegungsenergie 
der auszulösenden Massen über die Arbeit des Federwider- 
standes ab. Ist die Welle im Augenblicke der beabsichtigten 
Ausrückung mit starken Arbeitswiderständen belastet, welche 
die lebendige Kraft des Scbwungringes soweit abschwächen, 
dass sie die Kupplungsfeder nicht mehr bis zur Lüftung 
zusammenzudrücken vermag, so versagt die Ausrückung. 
Mit Rücksicht hierauf ist mindestens eine entsprechend grofse 
Schwungmasse der Mitnehmerscheibc , bei gleichzeitiger Be- 
schränkung der Federspannung, erforderlich, die unter Um- 
ständen das Gesammtgewicht der Konstruktion störend ver- 
gröfsert. 

Maschinen mit plötzlich und regelmäfsig wiederkehrenden 
grofsen Arbeitswiderständen, wie Stanzen und Ziehpressen, 
machen an sich schon die Einschaltung besonderer Scbwung- 
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massen notwendig und bieten daher der Anwendung der in 
Rede stehenden Kupplung keine Schwierigkeiten. Lorenz 
benutzt in solchen Fällen das Schwungrad gleichzeitig als 
Hilfsbremse. 

Andererseits liegt in der Beschränkung der Federkraft 
auch eine Beschränkung der Anwendbarkeit der Konstruktion 
für grofse Kraftübertragungen, wenn man nicht unbequem 
grofse Scheibendurchmesser zulassen will. Für leichte Trans- 



^i^J. 95- 





missionen und einzelne Arbeitsmaschinen hat sich die Kupp- 
lung gut bewährt. Nach einer mündlichen Mitteilung soll die 
Konstruktion sogar noch zur üebertragung von 50 Pf kr. aus- 
geführt sein. 

Mit dem schnellen Einrücken durch die rasche Aus- 
dehnung der Feder ist der Vorteil geringer Wärmeerzeugung 
gesichert, während die elastische Anpressung genügenden 
Schutz gegen stofsweisen Antrieb bietet und Ueberanstrengun- 



Digitized by LjOOQ IC 



— 191 — 

gen des Triebwerkes durch den begrenzten Anpressungsdrack 
ausgeschlossen sind. Scbliefslich ist noch hervorzuheben, dass 
Druckwirkungen in der Richtung der Welle gar nicht auftreten. 

In den eigenen Werkstätten der Fabrik hat die Anord- 
nung zahlreiche Anwendung gefunden. Unter anderem ist 
eine starke Transmissionspresse mit dieser Kupplung im Be- 
triebe, die bei flotter Arbeit täglich einige hundertmal ein- 
und ausgeruckt wird und bei voller Arbeit etwa 15 Pf kr. 
in Anspruch nehmen soll. 

Fig. 94, S. 190, entspricht der Kupplung einer Riemscheibe 
mit der Welle für den Fall, dass die Welle den unmittelbaren 
Antrieb empfängt. 

Fig. 95, S. 190, ist die Skizze der Anordnung für die Kupp- 
lung zweier Wellen mit einander. Für diesen Fall gewährt die 
Konstruktion bei weniger tiefem Eingriff der Wellenköpfe, in 
folge der Biegsamkeit des Kupplungsbandes, eine gewisse Win- 
kelbeweglichkeit. 

Kupplung mit mehrfachem Kniehebelwerk und Ein- 
rückung durch Federkraft, D.R.-F. No. 39416 u. 42688 1). 

In den beiden genannten Patenten ist der Gedanke ver- 
wertet, eine mehrfache Kniehebelübersetzung innerhalb der 
Kupplung anzuordnen, um die Einrückung mit möglichst ge- 
ringer Federkraft vermitteln zu können. Ich übergebe die 
nähere Erörterung, da die Versuchsaasführungen, soweit ich 
unterrichtet bin, keinen Erfolg gehabt haben, und die Kon- 
struktionsgrundlage kaum als günstig und entwicklungsfähig 
bezeichnet werden kann. Unter Verweisung auf die Patent- 
schriften und die unten angeführten Patentauszüge hebe ich 
an dieser Stelle nur hervor, dass die zum Ausrücken der 
Kniehebelwirkung benutzte Vorschubmuffe mit daumenartig 
wirkenden Mantelflächen zuerst in der Patentschrift 35721 
auftritt, der sie entlehnt zu sein scheint. 



1) Zoitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 806 und 1888 
S. 647. 
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LamellenkappluDg von Weston. 

Das Prinzip der Weston'schen LamellenkupplaDgen ist 
bereits in dem Abschnitte fiber Reibangskapplangen mit An- 
pressung Ton Hand im allgemeinen erörtert ond dort eine 
Ausfohrang von Gawron, welche auf der Deatschen Allge- 
meinen Ansstellnng für Unfallverhütong in Berlin in Betrieb 
war, eingehend besprochen. 

Ueber die zahlreichen verschiedenartigen Anordnungen, 
welche bereits bis zam Jahre 1868, teils für Windenbremsen, 
teils far Triebwerk skapplangen in England eingeführt waren, 
hat Weston personlich in einer Sitzang der Institution of 
Mechanical Engineers Bericht erstattet.^) 

S4^« q6. 




Für Wellenkupplungen wählt Weston die in Fig. 96 dar- 
gestellte Anordnung. Der ganze Lamellensatz liegt in der 
zweiteiligen Trommel, welche als Mitnehmer dient. Die 
Trommel ist mit ihren beiden Naben auf die beiden einander 
gegenüberstehenden Wellenkopfe gesetzt, aber nur mit dem 
Kopf der rechten getriebenen Welle verkeilt, sodass sich die 
Wellen in folge des Spielraumes zwischen ihren Köpfen bei 



^) Proceedings of the lostitution of Mechanical Engineers 1868 
S. 214 bis 237 mit Taf. 105 bis 114. Vergl. femer den kurzen 
Bericht hieraas Zeitschr. d. Yer. deutscher Ingenieure 1884 S. 97 und 
Reuleaux, Konstrukteur lY.Aufl. S. 401. 
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TemperaturänderuDgen frei ausdehnen können. Damit ist 
gleichzeitig eine sehr wertvolle Kompensationsvorrichtung, wie 
bei der bekannten Sharp'schen Klauenkupplung, geschaffen. 

Die schmiedeisernen Lamellen sind durch Feder und Nut, 
bei freier Längs verschiebbarkeit, mit dem linken treibenden 
Wellenkopf auf Drehung verbunden. Die zwischenliegeuden 
Scheiben aus ülmenholz werden im äufseren Umfange durch 
fünf Bolzen getragen, welche gleichzeitig zur Verschraubung 
der Trommelhälften dienen und soweit in die Holzscheiben 
eingreifen, dass der Antrieb der Scheiben bei geschlossener 
Kupplung sich von der treibenden Welle durch die Trommel 
auf den rechten Wellen sträng überträgt. 

Durch die Einwirkung der Spiralfedern auf die Deckplatte 
des Lamellensatzes wird der selbstthätige Schluss der Kupp- 
lung herbeigeführt. Dabei vernichten sich Druck und Gegen- 
druck in der Kupplung selbst, ohne Rückwirkung auf die Welle 
und die Ausruckmuffe. Letztere liegt aufserhalb der Kupplung 
frei auf der mittelbar getriebenen Welle, durch Schleifring 
und Handhebel verschiebbar,* und ist mittels durchgreifender 
Bolzen mit der Deckplatte des Lamellen satzes verschraubt, 
sodass eine Bewegung der Muffe nach rechts die Federn zu- 
sammenpresst und damit den Reibungsschluss der Kupplung 
aufhebt. In der ausgerückten Stellung muss der Handhebel 
festgestellt werden. Schleifring und Muffe bleiben nach er- 
folgter Ausschaltung in Ruhe. 

Im Anschluss an diese Erörterungen ist zunächst hervor- 
zuheben, dass Weston gleichzeitig mit der Einführung der 
Lamellenkupplung der Urheber des Gedankens der selbst- 
thätigen Anpressung durch Federdruck ist, welcher allen zu- 
letzt behandelten Konstruktionen zu gründe liegt, und dass 
er ferner, wie bereits angedeutet, auch zuerst die Ausgleichung 
der Wellenlängenänderungen durch Temperatureinflüsse in 
einfachster Weise mit der Konstruktion der Reibungskupp- 
lung verbunden hat. 

In Deutschland haben die Lamellenkupplungen bisher 
noch immer wenig Verbreitung gefunden. Ein Versuch von 

Ernst, Ausrückbare Kupplangea. !«> 
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Kankdwitz, D. R.-P. No. 21647 0, das System zum Regeln 
der übertragenen Kraft und Geschwindigkeit zu verwerten, ist, 
meines Wissens, nicht zur Ausfuhrung gelangt. 

Ebenso ist das D. R.-P. 17392 2) von Julius Böddinghaus in 
Düsseldorf, zur üebertragung sehr stark veränderlicher Kräfte, 
ein Entwurf ohne praktische Durchführung, welcher die La- 
mellenkupplung zu verwerten sucht, um bei normalem Arbeits- 
widerstande die Kraftübertragung direkt zu vermitteln, während 
bei gesteigertem Widerstände die Kupplung gleiten und durch 
ihre eigene relative Drehung ein stärkeres üebersetzungsräder- 
werk in Thätigkeit setzen soll. 

In beiden Fällen werden wohl die verwickelten Anord- 
nungen für den mit dem Grundprinzipe verbundenen Neben- 
zweck die praktische Verwertung gehindert haben. 

Für Winden und Krane ist die Lamellenkupplung teils 
als wirkliche Kupplung, teils als Bremse hier und da in 
Deutschland eingeführt, aber längst nicht in dem Mafse, wie 
in England durch Tangye. 

Die Abneigung gegen das System rechtfertigt sich unter 
anderem dadurch, dass in der vorliegenden Originalkonstruktion 
beim Ausrücken der K-upplung zwar die Anpressung der Platten 
aufgehoben wird, die einzelnen Lamellen aber doch leicht an 
einander hängen bleiben, vorzüglich, wenn das Schmiermaterial 
verharzt. Hierdurch tritt, wie bereits bei der Besprechung 
der Gawron'schen Lamellenkupplung erörtert wurde, nicht nur 
ein störender Arbeitsverlust auf, sondern auch die Gefahr zu- 
fälligen Antriebes der ausgerückten Kupplung. Die Abhilfe, 
welche Weston durch Einschalten schwacher Spiralfedern 
zwischen den einzelnen Scheiben der Wellenlamellengruppe 
zu schaffen sucht ^) , ist bedenklich und nicht ausreichend 
zuverlässig, da hierdurch die Solidität der Grundkonstruktion 



S. 219. 



^) Wochenschr. d. Ver. deutscher iDgenieure 1883 S. 377. 

2) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1882 S. 265 und 266. 

3) Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers 1868 
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gefährdet wird und sich leicht unbemerkt kleine Bruchstucke 
dieser schwachen Federn zwischen die Lamellen einklemmen 
können. 

Lamellenkupplung von Josef Gawron in Stettin, 
D.R.-P. 42529 0. 

Den Uebelstand der mangelhaften Lösung der Lamellen- 
kupplungen beseitigt Gawron dadurch, dass er in seiner Kon- 
struktion, Fig. 97 bis 100, S. 197, die einzelnen Lamellenpaare 
durch vollkommen zwangläufige Einwirkung der Spannschrauben 
nicht nur zusammenpresst, sondern auch beim Ausrücken ein- 
zeln von einander trennt. 

Zu dem Zweck sind die mit der Kupplungstrommel 
umlaufenden Lamellen dd^^ Fig. 98, mit augenförmigen Ver- 
stärkungen versehen, welche der Reihe nach abwechselnd durch 
die im ganzen Trommelumfange gleichmäfsig verteilten Spann- 
schrauben AäS Fig. 97 und 98, erfasst werden. Je zwei auf 
einander folgende Spannschrauben empfangen durch den fort- 
laufenden Eingriff der zugehörigen kleinen Bronzestirnräder i f*, 
bei Drehung irgend zweier gegenüber liegender Schrauben h 
oder A*, entgegengesetzte Verstellung und pressen daher ihre 
zugehörigen Scheiben dd^ entweder gleichzeitig gegen die Zwi- 
schenlamellen ^, oder entfernen sie von ihnen. 

Die Zwischenlamellen g sind mit ihren stärker ausgebil- 
deten Naben durch Feder und Nut mit der getriebenen Welle a 
verbunden. 

Für gewöhnlich wird die Kupplung durch die Schrauben- 
federn q geschlossen gehalten, welche auf die Ausrückarme 
zweier gegenüber liegender Spannschrauben h im Sinne des 
Kupplungsschlusses einwirken. 

Zur Ausrück ung selbst ist die Daumenvorschubmuffe l 
des Patentes 35721 von Lohmann & Stolterfoht benutzt, Fig. 98 
bis 100, S. 197, deren ovale Mantelfläche m in den Kreiscylin- 
der p übergeht. Beim Vorschieben der Muffe tritt sie zunächst 
mit dem flachen Oval zwischen die Ausrückhebel, spreizt diese 



^) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1888 S. 575. 

13* 
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bis aaf den Darchmesser des Cjlindersjp aas einander und 
sichert diese Hebelstell ang, darcb welche dieSpannscbraaben ge- 
löftet werden, wenn man schließlich die Moffe noch weiter vor- 
schiebt, so dass der Cylinder jp selbst onter die Hebelspitzen 
tritt. Die Hebeispreizung erfolgt selbstthatig an der frei 
Torgeschobenen Maffe dadurch, dass die Hebel bei ihrem 
Umlauf mit der Kupplangstrom mel sich an den daumenartig 
wirkenden Flächen des festgehaltenen O^als m in die Hohe 
schieben. 

Um eine ausreichende Verstellung der Spannschrauben 
zu erzielen, sind die Ausrückarme abgestuft. Jeder Hebel 
besteht aus drei verschieden langen Armen n, n^ und n', die der 
Reihe nach zuerst von tn erfasst und dann auf p hinüber ge- 
schoben werden. 

In Fig. 99, S. 197, ist die Anfangsstellung, in Fig. 100 
die zweite und dritte, sowie punktirt schiiefslich auch die vierte 
Stellung angegeben. 

Die Ausrückung lässt sich also innerhalb zweier Wellen- 
nmdrehungen herbeiführen. Die Einrück nng erfolgt fast 
augenblicklich, sobald man die Ausrückmuffe mit dem Hand- 
hebel k zurückzieht. 

Die vorliegende Konstruktion ist zur Uebertragung von 
5 Pf kr. bei 1 00 Umdrehungen der Welle i. d. Min. bestimmt. 
Die Reibfläche ist rd. 1700 qcm grofs und leistet die Ueber- 
tragung, wenn man den Reibungskoef&zienten zu 0,i2 annimmt, 
bei etwa 3 kg Druck auf 1 qcm. 

Zum Ausgleich der Zentrifugalkraft ordnet Gawron Gegen- 
gewichtsarme für die Ausrückklinken an. In der hier benutzten 
Zeichnung ist diese Entlastungs Vorrichtung noch nicht ange- 
deutet. 

Die Firma empfiehlt die vorstehend besprochene Kon- 
struktion ganz besonders zur Kupplung von Wellen mit 
sehr hoher Umdrehungszahl. Die Ansrückung erfolgt un- 
zweifelhaft vollkommener, als bei der früher besprochenen 
Lamellenkupplung derselben Fabrik, da sich die Lamellen- 
paare mit gleich grofsen Abständen zwischen den einzel- 
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neo Scheiben lüften; aber die Bewegungsenergie der aus- 
geschalteten Welle lässt letztere bei grofser Umdrehungszahl 
naturgemäfs nicht sofort zum Stillstande bringen. Ferner können 
Verzögerungen in- der Ausrückung leicht dadurch entstehen^ 
dass die Ausriickmuffe nicht scharf genug augepresst wird, 



ffi^. qS* 




Si<^. 99. 



^i^. 



um die dreistufige Verstellung der Ausrückklinken in unmittel- 
bar auf einander folgenden halben Umdrehungen zu bewirken, 
weil der Muffe der Eintritt zwischen die Hebel während jeder 
halben Umdrehung nur je einmal freigegeben wird, und zwar 
in dem Augenblick, in welchem die Ausrückklinken das Oval 
in den Endpunkten seiner kurzen Achse berühren. 
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Auch dieser Versuch, die Lamellenkupplungen zu ver- 
bessern, löst die Aufgabe nicht befriedrigend. Die Kon- 
struktion ist verwickelt und das vielteilige Spannwerk stören- 
dem Verschleifs ausgesetzt. Die stark vorstehenden Ausrücker 
sind ohne Schutztrommel gefahrvoll. Der Mangel der Winkel- 
beweglichkeit, welcher allen Lamellenkupplungen anhaftet, 
konnte naturgemäfs auch hier nicht beseitigt werden. 

Die Zeichnung giebt über die Art der Schmierung keine 
Auskunft. Am zuverlässigsten vollzieht sich dieselbe, wenn man 
den ganzen Lamellensatz in einem Oelbade laufen lässt. 

Die Kupplungen mit Auslösung gespannter Federwerke 
besitzen, wie eingangs hervorgehoben, gemeinsam den Vorzug 
bestimmt begrenzter gröfster Kupplungskraft, verbunden mit 
sanfter Einrück Wirkung. Wird die Federwirkung durch 
Schraubenspindeln allmählich ausgelöst, so steigt dem ent- 
sprechend auch die Arbeitsintensitätskurve des Kupplungs- 
diagrammes nur allmählich an. Die Beschleunigungsdauer 
wird hierdurch mehr oder minder in die Länge gezogen, die 
Sanftheit der Einrückung gesteigert, aber auch die nachteilige 
Wärmeerzeugung erhöht, und diese setzt dem Verfahren ge- 
wisse Schranken. Bei plötzlicher Auslösung der Federkraft, 
wie bei der Lorenz'schen Konstruktion, steigt die Arbeits- 
intensitätskurve fast senkrecht bis zum gröfsten Wert an und 
verläuft alsdann parallel zur Abscissenachse. In folge hiervon 
ergeben sich für diesen Fall Diagramme der günstigsten Form. 
Um auch hierbei stofsfreies Einrücken zu sichern, muss die 
Federspannung den Triebwerkswiderständen so weit angepasst 
werden, dass die Beschleunigungsdauer nicht zu kurz ausfällt 
und zu plötzliche Massenbeschleunigungen unbedingt vermieden 
werden. Die Anwendbarkeit der plötzlichen Auslösung ist 
demgemäfs an die Voraussetzung geknüpft, dass die Trieb- 
werkswiderstände nicht im Augenblicke der Einrückung, zu 
verschiedenen Zeiten, innerhalb zu weiter Grenzen schwanken. 

Die Forderung möglichst allseitiger Beweglichkeit ist von 
allen vorstehenden Konstruktionen nur unvollkommen gelöst, 
und nur die Lamellenkupplungen sind ganz gegen Eindringen 
von Staub gesichert. 
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C. Reibungskupplungen mit Anpressung 
durch Einwirkung des laufenden Trieb- 
werkes. 

Die Gröfse des erforderlichen Anpressungsdruckes für 
schwere Kupplungen hat den Gedanken nahe gelegt, ein Hilfs- 
triebwerk einzuschalten, das unter der Einwirkung des laufen- 
den Haupttriebwerkes die Einrückarbeit vom Motor selbst ver- 
richten lässt, so dass die Thätigkeit des Arbeiters auf Ein- und 
Ausschalten, bezw. Umsteuern dieses Hilfstriebwerkes be- 
schränkt bleibt. 

Die Leichtigkeit, mit dex sich auf solche Weise jede 
Kupplung durch einen verhältnismäfsig sehr kleinen Kraft- 
impuls ein- und ausrücken lässt, hat eine ganze Reihe von 
Konstrukteuren veranlasst, sich mit dieser Aufgabe zu be- 
schäftigen und sie in verschiedener Weise zu lösen. Durch 
die Fachlitteratur sind bisher nur einzelne der Ausfuhrungen 
bekannt geworden. Bei der rühmenden Anerkennung des 
Grundgedankens ist in den bezüglichen Quellen die Wirkungs- 
weise nur äufserlich erörtert, ohne weiter darauf einzugehen, 
dass es sich nicht blos darum handelt, eine Kupplung mit wenig 
Kraftaufwand ein- und auszurücken, sondern dass die Brauch- 
barkeit der einzelnen Konstruktion wesentlich von der Art und 
der Dauer dieses Vorganges, sowie von der Begrenzung der 
erzeugten Kupplungskraft abhängt, und dass Einfachheit und 
geringes Gewicht zu den wesentlichen Grundforderungen ge- 
hören. Hierauf wird im nachfolgenden näher einzugehen sein. 

a) Selbstthätige Spannwerke mit Wendegetriebe und 
Räder- und Schraubenübersetzung. 

Unter den drei Systemen, welche sich in der Praxis für 
Kupplungen mit Antrieb des Spannwerkes durch Einwirkung 
der treibenden Welle ausgebildet haben, scheint die Anord- 
nung mit Wendegetrieben zuerst entstanden zu sein. Das 
Wendegetriebe sitzt entweder auf der mittelbar angetriebenen 
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Welle und befindet sich dann im ausgerückten Zustande selbst 
in Ruhe, oder es ist auf der treibenden Welle angeordnet und 
läuft mit derselben um, ohne jedoch im ausgerückten Zustande 
eine relative Bewegung seiner beiden Hälften anzunehmen. 
Im ersteren Falle wird zum Einrücken die eine Hälfte des 
Wendegetriebes mit der treibenden Welle gekuppelt und zum 
Ausrücken die andere lose mitlaufende Hälfte festgehalten, 
um die entgegengesetzte Relativbewegung zu erzielen. Im 
zweiten Falle tritt das Wendegetriebe für das Spannwerk in 
Thätigkeit, sobald man die eine der beiden Getriebehälften 
festhält oder ihre Umlaufgeschwindigkeit verzögert. Durch 
Festhalten der einen Hälfte wird das Einrücken, durch Fest- 
halten der anderen das Ausrücken vermittelt. Bei beiden 
Anordnungen wird der rotirende Antrieb der Wendegetriebe 
durch Räder- und Schrauben- oder Schneckenübersetzungen 
zur achsialen oder radialen Verschiebung der Kupplungs- 
körper ausgenutzt, je nachdem die Hauptkupplung als Kegel-, 
Scheiben- oder Cylinderkupplung konstruirt ist. 

Kupplung von Escher-Wyfs & Co. in Zürich, 
entworfen von H. Bosshard^). 
Die eigentliche Kupplung wird durch den Hohlkegel c, 
Fig. 101, S. 201, und den Vollkegel d gebildet, von denen der 
erstere mit dem Armstern m verschraubt und hierdurch mit der 
treibenden Welle b fest verbunden ist, während der Vollkegel 
auf der getriebenen Welle durch Feder und Nut Längsver- 
schiebungen gestattet. Die Verschiebung erfolgt durch eine 
flachgängige Schraube, deren Mutter / auf der Welle a 
zwischen einem Bund und einem Stellring frei drehbar an- 
geordnet ist, und die in das Gewinde des Nabenkopfes der 
Kupplungshälfte d eingreift. Zum Antriebe der Schraube dient 
eine trommeiförmige Hilfskupplung e. Diese ist frei drehbar 
und verschiebbar auf dem äufseren Mantel der Mutter /, und 
kann durch einen Schleifring, mittels des umschlief senden Zau- 



*) Meifsner, Konstraktion der Triebwerke S. 563 u. Taf. 13, 
Fig. 3 bis 5. 
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mes A, durch Hebelwerk und Handschraubenspindel gegen den 
linken konischen Rand des Hauptkegels angepresst werden. 
Die übertragene Drehung bringt das im Inneren der Trommel 
gelagerte Planetenrad g zum Abwälzen an den Umfangen der 
Stirnräder t und k^ welche in Verbindung mit dem Planeten- 
rad das Wendegetriebe der Kupplung bilden. Von den beiden 
Stirnrädern sitzt t auf der Schraubenmutter/, h auf der ein- 
greifenden Nabe des Kupplungskegels d» Die beabsichtigte 
achsiale Verschiebung des letzteren zum Einrücken der Haupt- 
kupplung wird dadurch herbeigeführt, dass das Planetenräder- 
werk mit verschiedener Zähnezahl, 60 und 61, für die grofsen 




Stirnräder ausgeführt ist. Das Differentialräderwerk sucht den 
Anpressüngsdruck der Kupplung so lange zu steigern, wie 
sich die Trommel e mit c und der treibenden Welle b noch 
schneller als die Kupplungshälfte d und die mittelbar ge- 
triebene Welle a drehen. Da nun aber der Beharrungs- 
zustand der Kupplung, wie in den allgemeinen theoretischen 
Untersuchungen nachgewiesen, keineswegs mit dem Eintritt 
der gröfsten Kupplungskraft allgemein zusammenfällt, und der 
starre Kupplungsschluss andererseits schon vor Eintritt des 
Beharrungszustandes die weitere Verstellung des Spannwerkes 
hindert, so bietet der Reibungsschluss der Hilfskupplung e den 
unentbehrlichen und einzigen Schutz gegen Bruch Zerstörung 
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des Planetenräderwerkes. In dieser Hinsicht ist die Betriebs- 
sicherheit der Kupplung wesentlich abhängig von der Geschick- 
lichkeit des bedienenden Arbeiters, der durch zu scharfes An- 
pressen der HilfskuppluDg immerhin die Bruchgefahr herbei- 
führen kann. 

Das Uebersetzungsverhältnis des Spann werkes ist, wie 
in den allgemeinen Schlussbetrachtungen des Abschnittes noch 
näher begründet werden soll, von gröfserem Einfluss auf die 
Stärke der Kupplungskraft, als auf die Zeitdauer der Kraft- 
steigerung. Die Kupplungskraft wächst, wenn der Arbeiter 
nicht etwa die Hilfskupplung schleifen lässt, jedenfalls in 
aufserordentlich kurzer Zeit von Null bis zum gröfsten Wert, 
da sich die Kupplung vom Beginn der Berührung bis zur 
stärksten Zusammenpressung der Flächen bei der geringen 
Elastizität der gusseisernen Kupplungskörper nur um eine 
verschwindend kleine Strecke verschieben kann. 

Zu beachten ist schliefslich noch, dass sich der Antrieb 
unter Vernichtung eines Teiles der Bewegungsenergie der 
Trommel e vollzieht, da diese im Augenblicke des Kupplungs- 
schlusses plötzlich auf die augenblicklich erreichte Umdrehungs- 
zahl der erst im Antrieb begriffenen Welle a beschränkt wird, 
während sie zuvor mit der treibenden Welle umlief. Auch 
diese stofsweise Bewegungshemmung trifft das Differential- 
räderwerk. Starke üebersetzungen mildern den Stofs. Aehn- 
liches gilt für alle übrigen Konstruktionen dieser Gruppe. 

Zum Ausrucken der Hauptkupplung muss zunächst die 
Hilfskupplung ausgerückt und durch eine auf ihren äufseren 
Umfang einwirkende Bandbremse zum Stillstande gebracht 
werden. Die relative Drehung der inzwischen noch weiter- 
laufenden Welle a gegen die gebremste Trommel ß, mit dem 
Planetenrade g^ vermittelt alsdann die rückläufige Bewegung 
des Differentialräderpaares, welche das Lösen der Hauptkupp- 
lung und damit auch den Stillstand der Welle a nach sich 
zieht. 

Die vorstehende Erörterung liefert den Nachweis, dass die 
Kupplung nur der Bedienung eines mit ihr vertrauten Arbeiters 
überlassen werden kann, dass ferner die indirekten Ein- 
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Wirkungen der Bedienung, ähnlich wie bei nur von Hand ein- 
gerückten Kupplungen, Dauer und Gestaltung der ganzen Ein- 
rückperiode von der Geschicklichkeit des Arbeiters abhängig 
machen, und dass auch der scbliefsliche Anpressungsdruck 
kein bestimmt begrenzter ist. Dabei ist zu beachten, dass 
sich durch die Einschaltung des selbstthätigen Spannwerkes 
dem Arbeiter das Urteil über die Wirkung seiner eigenen 
Thätigkeit mehr entzieht, als bei unmittelbarer Handhabung 
des Aopressungsmechanismus. 

Die Schmierung einzelner Spannwerkgetriebe ist durch die 
eingekapselte Anordnung schwierig oder gar nicht möglich. 

Dass die ganze Kupplung sehr schwer und kostspielig aus- 
fällt, ist aus der Zeichnung zu entnehmen. 

Mehr oder minder haften die gerügten Uebelstände an 
dem Systeme überhaupt und finden sich meist bei den nach- 
stehend erörterten Konstruktionen, wenn auch, wie das be- 
sonders hervorgehoben werden wird, einzelne derselben Ver- 
besserungen aufweisen. 

Kupplung von Rieter in Winterthur. 

Fig. 102 und 103 (siehe die Tafel zu S. 205) veranschau- 
lichen zwei Ausführungen von Rieter in Winterthur, welche im 
wesentlichen einer schon vor mehr als zwanzig Jahren von der- 
selben Firma zuerst eingeführten Konstruktion entsprechen, 
die inzwischen wiederholt für gröfsere Arbeitsübertragungen 
verwertet ist. 

In beiden Fällen ist die Welle mit der Betriebsmaschine 
ständig im Umlauf. Fig. 102 stellt die Kupplung eines konischen 
Zahnrades mit der Welle dar, welche 200 Pf kr. bei 120 Umdr. 
überträgt. Fig. 103 veranschaulicht die Abänderung für die 
Kupplung einer Seilrolle. 

Das zu kuppelnde Zahnrad e sitzt frei drehbar auf der 
verlängerten Nabe der fest mit der Welle verbundenen Mit- 
nehmerscheibe ft. Zur Kupplung dienen drei kupferne Backen/, 
welche in die konisch eingedrehte Ringnut des Rades ein- 
greifen und je durch zwei in der Mitnehmerscheibe gelagerte 
Schraubenbolzen fest angezogen oder gelüftet werden können. 
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Za beachten ist die Ausbildung und Versteifung der Lücke in 
den Radarnien, welche durch das Einbauen der Kupplungs- 
klotze and die durchlaufende Ringnut bedingt wird. 

Beim Anziehen der Schrauben wird das Rad gegen die 
Scheibe gepresst und dadurch jeder Druck von der Welle fem- 
gehalten. Da aber bis zum Eintritt des Beharr ungszustan des 
in der Kupplung nicht nur die Klemmbacken in der Ringnut, 
sondern auch das Rad an der Scheibe vorbeigleiten, so ist 
zwischen beiden ein kupferner Widerlagring eingeschaltet. Für 
die Wahl des Kupfers dürfte unter anderem die Rucksicht ent- 
scheidend gewesen sein, dass es verhältnismäfsig elastisch und 
weich ist und dadurch den schroffen Druckübergang während 
der Anpressungsperiode mildert. 

Das Wendegetriebe, welches die Spannschrauben in 
Thätigkeit setzt, besteht aus zwei Scheiben c und d, die gegen 
Längsverschiebung geschützt, frei drehbar auf der Hauptwelle 
sitzen und auf den inneren Stirnflächen ihrer Naben konisch 
verzahnt sind. Zwischen beiden Scheiben ist auf der Haupt- 
welle ein ringförmiger Rahmen aufgekeilt, welcher auf radial 
gestellten Zapfen zwei gleich grofse konische Zahnräder trägt, 
die mit den erst erwähnten konischen Naben Verzahnungen in 
Eingriff stehen. 

So lange die beiden Scheiben c und d sich selbst über- 
lassen bleiben, werden sie durch den doppelseitigen Eingriff 
der konischen Räderpaare gezwungen, an der Drehung der 
Hauptwelle teilzunehmen, und bewegen sich daher mit der- 
selben Winkelgeschwindigkeit, wie die Mitnehmerscheibe b. 

Wird aber, wie in der Zeichnung dargestellt, der Hand- 
hebel h nach links hinübergedrückt, so dass von der Hebel- 
achse aus die rechte Scheibe durch den darunter liegenden 
Bremsarm verzögert oder ganz zurückgehalten wird, so wälzen 
sich die konischen Zwischenräder des Wendegetriebes an der 
festgehaltenen Scheibe d ab, während sich die andere Scheibe 
frei mit verdoppelter Winkelgeschwindigkeit dreht. Für die 
selbstthätige Verstellung des Spannwerkes kommt in diesem 
Falle nur die festgehaltene Hälfte des Wendegetriebes in be- 
tracht. Durch den ümtrieb d«r Mitnehmerscheibe, an deren 
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äafserer StirDÜäche drei Wellen m mit Schneckenrädern und 
Kopfschnecken gelagert sind, wälzen sich die Schneckenräder 
in der Schnecke 8 ab, welche den Kopf der langen Nabenhalse 
der gebremsten Scheibe d bildet. Die Zwischenwellen über- 
tragen den empfangenen Antrieb weiter darch ihre Kopf- 
schnecken auf die Schraubenräderpaare am äafseren Umfange 
der Mitnehmerscheibe, in deren Naben das Muttergewinde für 
die Spannschrauben der Kupplungsbacken eingeschnitten ist. 
Die Spannschrauben werden hierdurch festgezogen. 

Ist die Kupplung geschlossen, so wird der Schluss durch 
die Selbsthemmung des Spanntriebwerkes mit den mehrfachen 
Schraubenübersetzungen aufrecht erhalten, und der Arbeiter 
kann den Steuerhebel iu die wirkungslose Mittellage zurück- 
sinken lassen. 

Zum Ausrücken ist die linke Wendegetriebescheibe c durch 
den Bremshebel zu hemmen. Alsdann dreht sich die Scheibe d 
nebst der Schnecke 8 mit der doppelten Winkelgeschwindig- 
keit der treibenden Welle und vermittelt dadurch, dass sie der 
Mitnehmerscheibe vorauseilt, die Lösung des Spannwerkes. 

Konstraktiv erscheint die Rieter'sche Kupplung sorgfäl- 
tiger durchgebildet, als die von Escher-Wyfs. Das Bestreben 
der Gewichtsverminderung tritt deutlich hervor, die Triebwerk- 
teile können von aufsen geschmiert werden, und die Bedienung 
ist dadurch vereinfacht, dass Ein- und Ausrücken durch einen 
einzigen Steueruugshebel vermittelt werden. 

Im übrigen ist auch hier darauf aufmerksam zu machen, 
dass im Augenblicke des Kupplungsschlusses die weitere Ver- 
stellung des Spann werk es innerhalb der engen Grenzen, welche 
die elastische Nachgiebigkeit der Kupferbacken setzt, nahezu 
plötzlich nnterbrochen wird, und durch die Schwungmasse der 
Mitnehmerscheibe scharfe Pressungen in den Schraubengetrieben 
entstehen. Die plötzliche Bewegungsunterbrechung wirkt auf 
die festgehaltene Wendegetriebescheibe d zurück und zieht 
sie über den Bremsklotz fort. 

Beim Lösen der Kupplung wird nur der Anpressungsdruck 
aufgehoben, ohne dass die Reibungsflächen vollständig aufser 
Berührung gelangen, so dass ein fortdauerndes leichtes Schleifen 
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im ausgerückten Zustande stattfindet. In folge der nur teil- 
weisen Ueberdeckung der Gleitflächen ist das Einfallen von 
Staub nicht gehindert und dadurch sowohl die sanfte Wirkung 
der Kupplung, wie der dauernd gute Zustand der Reibungs- 
flächen gefährdet. 

Kupplung von Schneider & Jacquet in Strafsburg, 
D. R.-P. 7251. 

Die Konstruktion von Schneider & Jacquet ist im Jahre 1879 
vermutlich in folge der Rieter'schen Ausführungen entstanden. 

Das Wendegetriebe besteht auch hier aus zwei neben- 
einanderliegenden losen Bremsscheiben, Fig. 104 und 106, S.207, 
von denen die eine an der Nabe, die andere im inneren Um- 
fange verzahnt, einen doppelseitigen Eingriff für die in der Mit- 
nehmerscheibe gelagerten Stirnräder, Fig. 104 u. 105, herstellen'). 

Beide Scheiben laufen daher auch ohne gegenseitige rela- 
tive Drehung mit der Mitnehmerscheibe um, so lange die Brem- 
sen aufser Thätigkeit sind. Unzulässig erscheint die einfache lose 
AbStützung der inneren Bremsscheibe auf dem Umfange der 
festen Kupplungshälfte. Die Stirnradachsen endigen auf der an- 
deren Seite in Schraubenspindeln und erfassen mit diesen die 
zugehörigen Muttern, welche in dem Schleifringe der längs- 
verschiebbaren Kupplungshälfte zweiteilig eingesetzt, durch 
Flanschenverschraubung festgehalten werden. Sobald nun die 
eine oder die andere der beiden Wendegetriebescheiben ge- 
bremst wird, empfangen die Stirnräder von der festgehaltenen 
Scheibe durch die Drehung der linken Kupplungshälfte rechts- 
oder linksläufigen Antrieb und vermitteln so durch die Schrauben 
Ein- oder Ausrückung der Kupplung, während die freie Wende- 
getriebescheibe lose umläuft. 

Wie aus Fig. 105 ersichtlich, werden die Bremsklötze durch 
Gewichtsbelastung der Hebel selbstthätig gelüftet. Die Patent- 
inhaber empfehlen ferner, nur die Ausrückbremse mit einer 
Zugstange zu versehen, um bei Unfällen die Auslösung ohne 
Irrtum sofort bewirken zu können, während die Einrück- 



*) Durch einen Zeichenfehler ist in Fig. 104 die Trennungsfuge 
der Scheiben fortgelassen. Dieselbe ergiebt sich aus Fig. 106. 
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bremse durch eine besondere Staoge mit Haken in Thätigkeit 
gesetzt werden soll. 

§^i<j. 104. ^i<^, 105, 




Die hierdurch gewährte Sicherheit 
gegen Irrtümer wird jedenfalls mit 
einer Unbequemlichkeit der sonstigen 
Bedienung erkauft. Die fernere An- 
weisung, bei länger dauernden Aus- 
rückungen die verschiebbare Kupp- 
lungshälfte so weit zurückzuschrauben, 
dass die Spannschrauben nur noch mit 
ihren gewindefreien Köpfen in die 
Muttern fassen, und die infolge dessen 
erforderliche Anordnung einer Spiral- 
feder hinter der Kupplung, um die ganz 
herausgeschraubten Spannschrauben 
wieder zum Angriffe zu bringen, er- 
scheinen zwecklos. Ganz unzutreffend 
ist die Angabe, dass die Kupplung 
keiner Schmierung bedürfe, weil im 
eingerückten Zustande alle Teile ohne 
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RelativbeweguDg mitlaufen. Schneider & Jacquet übersehen da- 
bei vollständig die Vorgänge beim Aus* und Einrücken. 

Kupplungen von Stanislaus Lentner & Co. in 
Breslau, D. R..P. 44460 und 45190. 
Von Lentner in Breslau werden zwei weitere Abänderungen 
desselben Grundgedankens, die von E. Böhme herrühren, ausge- 
führt. Die erste Konstruktion, D. R.-P. 44460 0, Fig. 107, ist zum 
Ein- und Ausrücken mit einer doppelseitigen Hilf^kegelkupplung 
ausgestattet, welche in gewöhnlicher Weise durch einen Hand- 
hebel mittels des Bügels m nach rechts und links verschoben wer- 
den kann. Im vorliegenden Falle ist vorausgesetzt, dass die Welle 
mit der losen Riemscheibe gekuppelt 
werden soll odernach erfolgter Ausschal- 
tung der Welle frei auf letzterer umläuft. 

Schiebt man die Hilfskupplung von 
Hand nach links, bis die Reibungsflächen 
bei k und i zur Anpressung gelangen, so 
werden dadurch i und das angegossene 
Stirnrad e durch die Riemscheibe mitge- 
nommen. Von e überträgt sich die Bewe- 
gung auf drei Trieblingerf, deren Naben 
das Muttergewinde für die Spannschrau- 
ben c enthalten. Die Spannschrauben 
greifen mit ihren hakenförmigen Köpfen hinter den inneren aus- 
gedrehten Rand der mit der Riemscheibe verschraubten einen 
Hauptkupplungshälfte und pressen sie fest in den Hohlkegel, 
welcher mit der anzutreibenden Welle auf Drehung verbunden ist. 
Schiebt man die Hilfskupplung nach rechts, bis g und h 
zur Anpressung gelangen, so bremst sich h an der Kegel- 
fläche ^, welche durch die eingreifenden Zapfen der Ausrück- 
gabel an der Drehung gehindert ist; e gelangt zum Stillstande, 
und die noch mit der Welle umlaufenden Trieblinge d schrauben 
sich zur Lösung der Hakenschrauben und der Hauptkupplung 
zurück. 
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Die zweite Konstruktion von E. Böhme, D. R.-P. 45190 *), 
beschränkt sich auf eine Abänderang des Wendegetriebes. 
Die Darstellung in Fig. 108 berücksichtigt aufserdem den Fall 
der Eapplung zweier Wellen. 

Es ist hier die Form des Rieter' sehen Wendegetriebes 
mit Doppelscheiben in eigenartiger Weise dahin abgeändert, 
dass nur die eine der beiden Scheiben, /, welche mit dem 
Spannwerktriebrade e aus einem Stücke gegossen lose auf 
der anzutreibenden Welle sitzt, unmittelbar auf die Verstellung 
des Spannwerkes einwirkt und von der anderen durch Ver- 
mittlung eines Reibungsrollenpaares 'den Antrieb zum Ein- 
stig.. io8. 




rücken empfängt, während die Lösung der Kupplung durch 
Bremsen von / eingeleitet wird. 

Die mit der treibenden Welle fest verbundene Kupplungs- 
hälfte a ist am Umfange ihres äufseren Schutztrommelmantels k 
mit einem Keilnutenanguss versehen, welcher dem kegelförmig 
ausgedrehten Umfange der benachbarten Scheibe/ genau ent- 
spricht. Die Uebertragung des Antriebes von a auf / erfolgt 
durch die im Hebel h drehbar gelagerte Doppelkeilrolle l und 
durch Einwirken des Seilzuges auf diesen Hebel, wodurch 



*) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1889 S. 183. 

Ernst, Aasrfickbare Knpplungen. 14 
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die Rolle ia die benachbarten Eeilnotentimfänge eingepresst 
wird. Der Antrieb von / pflanzt sich darch e auf die Stirn- 
trieblinge c and dadurch auf die Hakenschraaben c fort, welche 
die Eupplangshfilften zusammenziehen. Die Eupplungshälfte b 
nimmt den ruhenden Wellenstrang mit. 

Sich selbst überlassen bleibt die Kupplung durch den 
Reibungswiderstand der Spannschrauben geschlossen, so lange 
die Zugleine des Hebels gespannt gehalten wird. Macht man 
die Leine frei, so sinkt der Hebel unter der Einwirkung 
seiner Gegengewichtsbelastung soweit zurück, bis sich der 
Bremsklotz t in den Umfang der Scheibe / einpresst, und 
sich nunmehr das Spannwerk an dem festgebremsten Stirn- 
rade e zurückschraubt. 

Die zweite Konstruktion ist durch die zusammengedräng- 
tere Form der ganzen Kupplung und die einfache Bedienung 
beim Ein- und Ausrücken, welches leicht auch von entfernteren 
Punkten bewerkstelligt werden kann, der ersten vorzuziehen 
und enthält in dem Wendegetriebe neue Konstruktionsgedanken. 

Die Hakenschrauben haben sich, wie zu erwarten war, 
nicht bewährt und sind neuerdings durch Schrauben mit vier- 
kantigen Köpfen ersetzt. Um den beim Einrücken auftreten- 
den Verschleifs von den Schraubenköpfen fern zu halten, wird 
jetzt noch zwischen die Köpfe und den inneren Rand der 
Scheibe a ein schmiedeiserner Laufring eingeschaltet, der durch 
besondere Tragbolzen mit der Kupplungshälfte b verbunden 
ist. Der Ring läuft also mit b um, ohne jedoch andererseits 
an achsial gerichteter Beweglichkeit gehindert zu sein, so das» 
er sich zum Anpressen und Lüften auf den Tragbolzen, wie 
auf dem Schaft der Schraubenbolzen, frei verschieben kann. 

Ferner soll die ursprünglich sehr mangelhafte Schmierung, 
welche nur durch zeitweises Einwerfen von starrem Fett in 
den Hohlraum der Kupplung vermittelt wurde, jetzt wenigstens 
durch eine regelmäfsige Zuführung für die Gleitflächen ver- 
bessert sein. Da das Fett aber nicht an die Triebwerksteile 
der Spannvorrichtung gelangt, so erleiden die Schrauben nach 
wie vor starken Verschleifs und müssen nach längerem Betrieb 
ausgewechselt werden. Dies geschieht durch eine verschliefs- 
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bare Oeifnang in der Stirnscheibe der Kuppiungstrommel. 
Gleichzeitig damit wird aber auch wohl ein Ersatz der kleinen 
Stirnräder notwendig werden, deren Naben das Muttergewinde 
enthalten. Das sind Uebelstände der Gesammtanordnung. 

Alle vorstehend besprochenen Konstruktionen sind für 
Kegelkupplungen ausgebildet. Die nachstehenden Ausfuhrungen 
zeigen die Anwendung des Systemes auf Cylinderkupplungen. 

Kupplung von Schönberger in Wien. 

Schönberger in Wien hat für gröfsere Arbeitsübertragungen 
von Seiltrieben auf ausschaltbare Wellen die Gylinderkupp- 
lung mit selbstthätigem Spannwerke versehen. Die bezüg- 
liche Konstruktion ist in Fig. 109 und 110, S. 2 12, dargestellt i). 

Die treibende Seilscheibe 8 ist auf die Nabe der losen 
Kupplungstrommel t aufgekeilt. Das Mitnehmerkreuz k^ dessen 
kräftige Zapfenarme den Kupplungsbacken b zur Führung 
dienen, und welches aufserdem in Gabelarmen die Spann- 
schraubenspindeln mit Schneckenrädern trägt, sitzt fest auf 
der im ausgerückten Zustande ruhenden Welle. Das Spann- 
werk wird durch die mit den Schneckenrädern in Eingriff 
stehende Schnecke a vervollständigt, deren lange Nabenhülse 
die Welle frei drehbar umschliefst. 

Zum Antriebe des Spannwerkes durch die treibende 
Seilscheibe dient die doppelseitige Hilfsklauenkupplung m, 
welche in der gezeichneten Stellung mit dem Verschlussdeckel 
der laufenden Kupplungshälfte t in Eingriff steht und durch 
Feder- und Nutverbindung die Schnecke a, damit also auch 
das ganze Spannwerk in Thätigkeit setzt. 

Für die Muttern der Spannschrauben in den Bremsbacken 
sind elastische Buffer durch Einlagen voa Gummischeiben vor- 
handen, die sowohl den Anpressungsdruck der Kupplungs- 
backen federnd vermitteln, als auch die schroffe Bewegungs- 
unterbrechung, welche das selbstthätig angetriebene Spannwerk 
im Augenblicke des Kupplungsschlusses in allen bisher behan- 



*) Meifsner, Die Kraftübertragung und Konstruktion der 
Triebwerke S. 561 und Taf. 4. 

14* 
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delten Fällen erleidet, mildern. Trotz dieses Schutzes wird 
der starre Klaueneingriff der Hiifskuppluug Bruchgefahren in 

§^ia. 109. 




diesem Augenblicke ver- 
anlassen, sodass ein Er- 
satz der Klauenkupp- 
lung durch eine Rei- 
bungskupplung dringend 
geboten ist. Das scheint 
schon von Schönberger 
selbst erkannt zu sein, 
denn die benutzte Quelle 
fuhrt auch eine derartige 
Abänderung an, freilich 
ohne sie näher zu be- 
gründen. 

Zum Ausrücken ist die 
Hilfskupplung m durch 
den Handhebel h nach rechts hinüberzuschieben und durch 
den Klaueneingriff mit dem benachbarten Bocke, bezw. durch 
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Bremsreibang, daran festzustellen. Alsdann schraubt sich das 
ganze Spannwerk an der festgehaltenen Schnecke zum Lösen 
der Hauptkupplung zurück. 

Kupplung von Braun & Stackfleth in Berlin, 

D. R.-P. 1993G. 
Braun & Stackfleth benutzen als Wendegetriebe das 
bereits mehrfach erörterte Doppelbremsscheibensystem in 
Verbindung mit einer Stirnzahnräderübersetzung, die schliefs- 
lich durch Schneckenräderwerke auf die Spannschrauben der 
Kupplungsklötze übertragen wird. Die beiden Brems- 
scheiben / und Ä, Fig. 111, sitzen, wie üblich, lose auf der 
treibenden Welle a, sind 

aber hier so ausgebildet, &i^. 111. 

dass sie gleichzeitig eine 
Schutztrommel für die 
innen liegenden Trieb- 
werkteile bilden. Zwi- 
schen beiden Scheiben 
sitzt fest auf der Welle 
der Träger m für die 
Achsen der Trieblings- 
paare i und e, von denen 
die Räder i mit einem an 

die Scheibe h angegossenen, aufsen verzahnten Kranz und die 
Trieblinge e mit der Innenverzahnung der Scheibe/ in Eingriff 
stehen. In folge des doppelseitigen Zahneingriffes werden bei 
gleicher Wahl der Uebersetzungs Verhältnisse beide Brems- 
scheiben von m mitgenommen und laufen frei mit der Welle a 
um, wenn sie der äufseren Bremswirkung entzogen bleiben. 
Sobald man aber die Scheibe h durch einen Bremsklotz 
feststellt, bewegt sich die Scheibe / allein, und zwar mit der 
doppelten Winkelgeschwindigkeit der treibenden Welle, eilt ihr 
also voraus. Um diese Relativbewegung zum Anpressen der 
Kupplungsbacken auszunutzen, welche in der linksseitigen, mit 
der getriebenen Welle verbundenen Trommel c untergebracht 
sind, ist an die Stirnfläche der Scheibe / eine Zahnspirale 
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angegossen und diese mit den Schneckenrädern s der Spann- 
schrauben in Eingriff gebracht. Die Zahnspirale erscheint in 
der Zeichnung im Schnitt. 

Die Anordnung des Mitnehmerkreuzes k entspricht mit 
den radialen Führungen für die Eupplungsbacken und hinsicht- 
lich der Lagerung der Spannschraubenspindeln mit ihren 
Schneckenrädern im ganzen der kurz zuvor besprochenen 
Ausfuhrung von Schönberger, Fig. 110, S. 212, nur fehlen die 
elastischen Widerlager, und es tritt eine dauernde Belastung 
der Spannschrauben auf, da das Mitnehmerkreuz hier auf der 
treibenden Welle, statt auf der getriebenen festgekeilt ist. Die 
Ausruckung der Kupplung erfolgt durch Bremsen der Scheibe/. 

Auch hier ist eine ganze Anzahl dem Verschleifs aus- 
gesetzter Triebwerkteile vorhanden, die vorzüglich im Augen- 
blicke des Kupplungsschlusses, in folge der mehrfach erörterten 
Verhältnisse, einer besonders scharfen Pressung ausgesetzt 
sind, und die vollständig geschlossene Form der Kupplung ist 
wieder mit dem Nachteile verbunden, dass den einzelnen Teilen 
Schmieröl schwer oder gar nicht zugeführt werden kann. 

Kupplung von H. W. Schenk in Berlin, 
D. R.-P. 37034 1). 
Schenk ordnet die Kupplungsbacken ai und «2, Fig. 1 1 2, 
S. 215, um zwei Zapfen /i und /2 des Mitnehmers d drehbar an, 
der auf die treibende Welle A aufgekeilt ist. Hierdurch wird 
eine der sonst erforderlichen zwei Spannschrauben erspart 
und Eckbeweguugen der Backen vorgebeugt. Die Spann- 
schraube A ist im übrigen, wie gewöhnlich, in einer Gabel tt 
des Mitnehmers gelagert. Die zugehörigen Muttern g sind 
mit Rücksicht auf die Drehbarkeit der Kupplungsbacken 
mit Schildzapfen in die Köpfe der Backen eingehängt. Der 
Antrieb der Spannschraube erfolgt durch den Eingriff des 
Schneckenrades k in die lose auf der Welle und der Mit- 
nehmernabe drehbare Schnecke i und wird durch ein Brems- 
scheibenwendegetriebe mit Stirnräderübersetzung vermittelt, 



1) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1886 S. 1094. 
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das im Grundgedanken der schon mehrfach verwerteten Anord- 
nung von Schneider & Jacquet entspricht. 

Die Bremsscheibe n ist mit der langen Nabenhülse l der 
Schnecke i und damit auch mit der Stirnrad Verzahnung r 
dieser Nabe fest verbunden. Die zweite Bremsscheibe o ist 
mit innerer Verzahnung q ausgestattet. Mit beiden Ver- 
zahnungen steht gleichzeitig das kleine Stirnrad 8 iv Eingriff, 

^U^. 112. 




dessen Drehachse f, in den Mitnehmer d eingeschraubt, mit 
diesem ständig an der Drehung der treibenden Welle teilnimmt. 
Die Wirkungsweise des Wendegetriebes ist nach den 
mehrfachen Erörterungen ganz ähnlicher Konstruktionen ohne 
weiteres klar. Die Ausführung gehört zu den besseren ihrer 
Art in folge der sorgfältigen Durchbildung ihrer Einzelnheiten 
und der Zugänglichkeit aller Teile. 

Kupplung von Ezra Jesse Sterling in Brooklyn, 
D. R.-P. 21668 0. 
In eigentümlicher Weise ist das in den vorstehenden Kon- 
struktionen vielfach angewandte Hilfsmittel, durch Bremsen 
einer Scheibe die vorhandene Triebkraft der laufenden Trans- 



*) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1883 S. 162. 
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misBion zam Eapplangsschlnss in Thätigkeit za setzen, von 
Sterling unter Benatsang eines schraabenfBrmig gewundenen 
federnden Zaames far die in Fig. 113 dai^estellte Kupplung 
verwertet. 

Der schraubenförmige Eupplungszaum c ist an einem 
Ende durch seine Verbindung mit der Muffe b auch mit der 
getriebenen Welle fest verbunden, während das andere Ende 
durch Hakeneingriff an die lose Mitnehmerbremsscheibe / an- 
geschlossen ist. Der Zaum umschliefst im freien Zustande 
die lange, auf die treibende Welle a aufgekeilte Eupplungs- 
muffe d mit Spielraum und knebelt sie erst durch feste 
Umschlingung, sobald die Mitnehmerscheibe am Umlaufe der 
treibenden Welle teilnimmt. Dies geschieht, wenn die konische 




Einrückmuffe vorgeschoben wird und durch ihre Einwirkung 
auf den Druckhebel h den Bremsklotz Z in die ringförmige 
Nut der Scheibe d einpresst. Nach erfolgtem Kupplungs- 
schlusse überträgt der starke Reibungswiderstand zwischen c 
und d den Antrieb von a auf b. Die kräftige Reibungs- 
wirkung des EuppluDgszaumes, in folge der mehrmaligen Um- 
schlingung der Muffe, beschränkt in vorteilhafter Weise den 
erforderlichen Anpressungsdrack der Hilfskupplung, welche 
unmittelbar von der Einrückmuffe in Thätigkeit gesetzt wird, 
und überlässt thatsäcblich die Hauptarbeit des Kupplungs- 
schlusses dem laufenden Triebwerke. 

Nach vollständiger Einrückung ruht der Spannhebel ä, 
ohne achsial gerichtete Rückwirkung in der Welle, auf der 
cylindriscben Rast der Einrückmuffe, und der Hebelschuh 



Digitized by LjOOQ IC 



— 217 — 

ermöglicht in Verbindung mit der Stellschraube r den An- 
pressungsdruck beim Montiren, wie später nach eingetretenem 
Yerschleifse, zu regeln. 

Die Federung des Kupplungszaumes unterstutzt im Ver- 
ein mit dem Reibungsschlusse bis zu einem gewissen Grade 
die Sanftheit der Einrückung und begünstigt andererseits 
schnelles Lösen beim Ausrücken. Durch das selbstthätige 
Zurückweichen der Scheibe / bei Aufhebung des Bremsdruckes 
wird eine sonst erforderliche zweite Scheibe für die Kehr- 
bewegung überflüssig. Das Wendegetriebe schrumpft auf 
eine einzige Scheibe mit Reibungsschluss zum Einrücken und 
mit Federspannung zum Ausrücken zusajumen. 

Durch den einseitigen Kraftschluss zwischen dem Kupplungs- 
zaume c und der Scheibe/ mittels des Mitnehmerhakens t ist da- 
für gesorgt, dass die Feder nicht etwa bei Umkehrung der 
Wellendrehung gefahrlich gespannt werden kann, eine Vorsicht, 
die für gewöhnlich aufser Acht gelassen werden darf. 

Schliefslich ist darauf hinzuweisen, dass die Kupplung 
eine gewisse, wenn auch beschränkte Beweglichkeit besitzt. 
Am störendsten werden sich im Betriebe stärkere Schwan- 
kungen von Massenwiderständen und Torsionsfederungen in 
den Wellen selbst auf den Schluss der Kupplung fühlbar 
machen. Jede vorübergehende Entlastung der Torsions- 
anspannung des Kupplungszaumes ^ die sowohl am Ende der 
Einrückperiode, wie nach jeder neuen Beschleunigungsperiode 
während des Betriebes eintritt, lüftet die Knebelwirkung des 
Zaumes, und plötzliche starke Schwankungen dieser Art können 
den Reibungsschluss für kurze Zeit aufheben. Hierin liegt 
eine gewisse Unsicherheit bezüglich der gleichförmigen Wir- 
kungsweise der Kupplung begründet, die dadurch erhöht wird, 
dass es schwierig sein wird, dauernd gleich mäfsiges Anliegen 
der Schraubenflächen zu erzielen und damit die erste Bedingung 
sanfter Wirkung zu sichern. Gegen einfallenden Schmutz ist 
die Kupplung gar nicht geschützt. Auch darf nicht übersehen 
werden, dass bei der hier gewählten Anordnung die Centri- 
fugalkraft des ständig mit der treibenden Welle umlaufenden 
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SpaonbebeU leicht willkürliche Aenderongen im Kuppluags- 
zustand hervorrufen kann. 

Ausgeführt wird das Patent unter anderem in etwas ver- 
änderter Form des Einrück mechanismas von Cranston & Co. 
in New York ^). 

Shaw hat das System dahin abgeändert, dass er den 
schraubenförmigen Eupplungszaum in das Innere einer Trommel 
verlegt und denselben dann naturgemäfs zum Erzeugen der 
Eupplungsreibnng beim Einrücken durch Auseinanderwinden 
nach aufsen drängt^). 

Wirft man auf die vorstehend besprochenen Konstruk- 
tionen einen Rückblick, so ergiebt sich, wie kaum anders zu 
erwarten, durch das eingeschaltete Wendegetriebe und durch 
das Einbauen des ganzen Spannwerkes in die Kupplung selbst 
eine mehr oder minder verwickelte Gesammtanordnung. Die 
Kupplungen fallen mehrteilig und schwer aus. 

Der Vorteil der leichten Einrückbarkeit wird also nicht 
ohne Nachteil erkauft. Dazu kommt, dass die leichte Ein- 
und Ausrückbarkeit keineswegs auch die bezüglichen Vor- 
gänge so weit abkürzt, dass hieraus ein besonderer Vorteil 
für die Verwendung der Konstruktionen als Schutz bei Unfällen 
zu ziehen wäre, ganz abgesehen davon, dass keine der Aus- 
führungen mit einer Bremse zur Vernichtung der Bewegungs- 
energie des ausgeschalteten Triebwerkes versehen ist. 

In dieser Beziehung ist zu beachten, dass die von Hand 
eingerückten Wendegetriebe, gleichgiltig, wie sie auch immer 
im einzelnen ausgebildet sein mögen, sowohl beim Schliefsen, 
wie beim Oeffnen der Hauptkupplung zunächst die Beschlen- 
nigungs- bezw. Verzögerungswiderstände der unmittelbar mit 
dem Spannwerke verbundenen Massen zu überwinden haben, 
bevor das Spannwerk mit voller Geschwindigkeit in Thätig- 
keit tritt. Hieraus erwächst ein Zeitverlust, der nach den 
allgemeinen theoretischen Erörterungen um so gröfser ausfällt, 



^) EngineeriDg und Mining Journal vom IS. Juni 1887 und 
Dingler 1888 Bd. 269 S. 57 mit Fig. 1 bis 4 Taf. 5. 
3) Dingler 1889 Bd. 272 Taf. 22 Fig. 16. 
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je gröfser die in Rede stehenden Beschleunigungswiderstände 
sind. Für Kupplungen mit grofser Umdrehungszahl und 
starker Kraftübertragung sind diese Massen widerstände, wie 
schon aus den verschiedenen Zeichnungen zu entnehmen, nicht 
unerheblich und verursachen anföngliches Schleifen des Wende- 
getriebes. 

In diesen Widerständen liegt ein weiterer Grund für die 
durchgehend benutzten Reibnngsschlüsse bei den Wendetrieb- 
werken, da starre Eingriffe beim Beginne der Ein- und Aus- 
rückung unfehlbar Stöfse erzeugen wurden. Der andere Grund 
für diese Konstruktionswahl, dass auch im Augenblicke des 
Kupplungsschlusses durch das plötzliche Unterbrechen der selb- 
ständigen Spannwerksbewegung die Gefahr stofsweiser Ver- 
nichtung der Bewegungsenergie dieser Teile auftritt, die eine 
nachgiebige Verbindung in dem sonst zwangläufigen Getriebe 
notwendig macht, ist bereits früher hervorgehoben. 

Der ganze Vorgang beim Einrücken der Kupplung ist 
ziemlich verwickelt und entspricht im allgemeinen dem am 
Schlüsse der allgemeinen theoretischen Untersuchungen be- 
handelten Falle der Kraftübertragung durch zwei hinter ein- 
ander angeordnete Reibungskupplungen. 

Ist die Hauptkupplung bei der zuletzt vorangegangenen 
Ausrückung so weit gelöst, dass beim Einrücken das Spann- 
werk zunächst nur allein in Thätigkeit tritt, ohne gleich die 
Berührung der Hauptkupplungskörper herbeizuführen, so wirkt 
das Wendegetriebe wie eine ausschliefslich von Hand einge- 
rückte Reibungskupplung, der sich anfänglich, abgesehen von 
den Reibungswiderständen, nur die Beschleunignngswiderstände 
der unmittelbar mit dem Spannwerk verbundenen Massen ent- 
gegensetzen, und erst später tritt der Einrückwiderstand der 
Hauptkupplung als äufserer Arbeitswiderstand hinzu. Erlangen 
die Massen ihre volle Beschleunigung, bevor die Hauptkupplung 
in Thätigkeit tritt, so steigt die Anpressuug der letzteren 
in folge der unmittelbaren Einwirkung der treibenden Welle 
bei der verschwindend kleinen Strecke, um welche sich die 
starren Kupplungskörper überhaupt zusammenpressen lassen, 
aufserordentlich schnell, vorausgesetzt, dass der Arbeiter das 
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als Hilfskuppluog dienende Wendegetriebe scharf genag an- 
presst. Die Grofse der Eupplungskraft bangt von der Gröfse 
des Druckes ab, welchen der Arbeiter auf das Wendegetriebe 
ausübt, und von dem Uebersetzungsverhältnisse des Spanntrieb- 
Werkes, ist also schliefslich genau wie bei unmittelbar von 
Hand eingerückten Kupplangen von dem bedienenden Arbeiter 
abhängig; aber die Einwirkung der treibenden Welle gestattet 
bei sachgemäfser Bedienung der Kupplung, wie bereits ange- 
deutet, die Kraftwirkung sehr schnell zu steigern und damit 
die Wärmeerzeugung zu beschränken. Die Beschleunigungs- 
periode der Hauptkupplung wickelt sich dann im wesentlichen 
unter dem Einfluss einer konstanten Kraft, entsprechend dem 
frühzeitigen Eintritt der gröfsten Kupplungsanpressung, ab, so- 
dass sich annähernd die gunstigsten Einrückverhältnisse, wie 
bei einer von vornherein konstanten Kupplungskraft, erreichen 
lassen. Dabei darf aber nicht übersehen werden, dass die Kon- 
struktion nur die Möglichkeit hierzu bietet und im übrigen 
alles von der Geschicklichkeit des Arbeiters abhängt. Die 
mehrfach verbreitete Vorstellung, dass die Einwirkung der 
treibenden Welle auf das Spannwerk auch gleichzeitig die 
Kupplungskraft selbstthätig je nach Bedürfnis regele, ist nach 
den vorstehenden Erörterungen irrtümlich und die Gefahr von 
Triebwerksüberanstrengungen durch zu weitgehendes Steigen 
der Kupplungskraft, und von Stöfsen, durch zu kräftiges An- 
pressen der Handkupplung, nicht ausgeschlossen. In dieser 
Hinsicht entbehren die Ausführungen der Sicherheit, welche 
früher besprochene Konstruktionen mit bestimmt begrenzter 
Kupplungskraft bieten. 

Hat das Spannwerksgetriebe bei Beginn der Anpressung 
der Hauptkupplung noch nicht seine volle Antriebgeschwin- 
digkeit erreicht, so verzögert sich auch dementsprechend die 
Beschleunigungsperiode der Hauptkupplung unter Zunahme der 
Wärmeerzeugung. Das Kupplungsdiagramm nimmt also je nach 
der Bedienung, unter sonst gleichen Verhältnissen, ganz verschie- 
dene Gestalten an. 

In bezug auf die Beurteilung der einzelnen Konstruk- 
tionen hinsichtlich der gegenseitigen Beweglichkeit der Kupp- 
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lungshälften und der störenden Wirkungen radial beweglicher 
Backen ist auf das frühere Kapitel: »Allgemeine Betrachtangen 
und Vergleiche« zu verweisen. 

b) Selbstthätige Spannwerke mit Einwirkung der 
Einrückmuffe auf Druckhebel. 

Die verwickelte Gesammtanordnung und die störenden Ne- 
benwirkungen, welche mit dem Einschalten von Hilfskupplungen 
zum selbstthätigen Einrucken der eigentlichen Kupplung ver- 
banden sind, haben dazu geführt, die selbstthätige Verstellung 
des Spannwerkes durch die treibende Welle mit der Einrück- 
maffe in der Weise zu verbinden, dass die Muffe während des 
Vorschubes selbst unbelastet bleibt, dagegen das Spannwerk in 
Thätigkeit setzt, sobald sie ihre Endstellang erreicht. Hier- 
bei erfolgt die von Hand bewirkte Einleitung des Kupplungs- 
schlusses ohne nennenswerten Kraftaufwand, und letzterer voll- 
zieht sich meist schon nach einer halben Umdrehung der Welle, 
ohne störend grofseMassenbeschleunigungswiderstände des leicht 
gehaltenen Spannwerkes. 

Kupplung von Jul. Steiner in Chemnitz, 
D. R.-P. 1882 1). 
Steiner benutzt zur Kupplung des treibenden Zahnrades a, 
Fig. 114, S.222, mit der Welle eine Bandbremse, deren Scheibe/ 
auf die Welle aufgekeilt ist, während sowohl das feste Ende 
des Bremsbandes, wie auch der Drehzapfen für den Spann- 
hebel mit dem lose auf der Welle laufenden Zahnrade ver- 
bunden sind. Der Spannhebel verstellt sich zum Festziehen der 
Kupplungsschlinge beim Vorschübe der ganz frei auf der Welle 
angeordneten Einrückmuffe«, welche sich zunächst durch Klauen- 
eingriff mit der noch ruhenden Scheibe / kuppelt. Durch den 
Reibungswiderstand der Schleppfeder g wird der Bremshebel d, 
bei der durch den Pfeil angegebenen Umlaufsrichtung, alsdann 
nach rechts zum Ausschlage gebracht. Zieht man die Muffe 



1) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1882 S. 253. 



Digitized by 



Google 



— 222 — 

nach links zaruck, so dreht sie sich, von der Schleppfeder mit- 
genommen, frei auf der Welle, während sich die Eapplangs- 
schlinge anter der Ein wirk ang der kleinen Blattfeder h lüftet, 
durch welche der Bremshebel in seine Anfangslage zurück- 
gedrängt und durch den Anschlagstift t und den Federdruck 
festgehalten wird. 

Die Patentschrift enthält noch mehrere Abänderungen des 
Grundgedankens, wie z. B. die Benutzung von Schleifringen 




mit justirbarer Anpressung statt der einfachen Schleppfeder 
und Spannhebel werke mit doppelter üebersetzung; aber auch 
mit diesen teiiweisen Verbesserungen bleibt doch die ganze 
Konstruktion von zweifelhaftem Werte und könnte überhaupt 
nur für kleinere Kraftübertragungen in betracht kommen. 
Mindestens müsste aber auch in solchen Fällen für eine voll- 
kommene Ausgleichung der Zentrifugalkraft gesorgt werden, 
um willkürliche Bewegungen des Spannhebelwerkes zu ver- 
hindern. 

Kupplung von R. Hoffmann in Finsterwalde, 
D. R.-P. 37031 1). 

Hoffmann verwendet statt des schmiegsamen, äufseren Brems- 
bandes eine sichelförmige, federnde Bremsbacke, Fig. 1 15, S. 228, 
deren Dreh- und Mitnehmerzapfen d in eine Speiche der losen 
Riemscheibe eingesetzt ist. Im ausgerückten Zustande werden 

^) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1886 S. 1094. 
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die freien Enden der Bremsbacke durch die Einwirkung der 
Spiralfeder von dem inneren Umfange der auf die Welle auf- 
gekeilten Eupplungstrommel b abgezogen, andererseits beim 
Einrucken durch die Druckklinken k angepresst. Die An- 
pressung wird durch Verschieben der Muffe m eingeleitet, mit 
welcher eine zweite Muffe e durch Verschraubung mittels durch- 
greifender Stangen t so verbunden ist, dass beide Muffen sich 
gleichzeitig bewegen. Die Muffe e besteht, entsprechend der 
zuerst von Stolterfoht angewandten Anordnung, D. R.-P. 35721, 
aus zwei Abstufungen, einem Oval- und einem Kreiscylinder 
vom Durchmesser der grofsen Achse des ersteren. Der Vor- 
schub der Muffe lässt sich ungehindert in dem Augenblicke 
bewirken, in welchem der kleinste Durchmesser des OvaU 

S^ia. 115. 




zwischen die Spitzen der mit der Riemenscheibe ständig um- 
laufenden Druckklinken tritt. Während die Riemscheibe mit 
den Klinken weiter rotirt, heben sich letztere an der einst- 
weilen noch ruhenden Mantelfläche der unrunden Muffe, bis 
sie auf die Entfernung der Durchmesserlänge des kreiscylindri- 
schen Teiles von e auseinandergespreizt werden. In diesem 
Augenblicke muss die Muffe weiter vorgeschoben werden, um 
die Klinken dauernd in der gespreizten Stellung für den Kupp- 
lungsschluss zu erhalten. Bis zum Eintritt des Beharrungs- 
zustandes schleifen die Klinkenenden auf dem kreiscylin- 
drischon Mantel von e. Andererseits löst sich die Kupplung, 
sobald man den Klinken durch Zurückziehen der Muffe die 
als Spannwerk wirkende Unterstützung entzieht. 
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Obgleich die Anordnung konstruktiv besser darchgebildet 
erscheint, als die Steiner'sche, wird doch auch sie nur für klei- 
nere Kraftübertragungen verwendbar sein und ziemlich raschen 
Yerschleifs aufweisen. So lange es sich aber nur um kleine 
Kraftübertragungen handelt, liegt überhaupt keine Veran- 
lassung vor, selbstthätige Spannwerke anzuwenden. 

Kupplung von Lohmann <& Stolterfoht, D. R.-P. 29256. 
Zu der Gruppe der hier erörterten Konstruktionen ge- 
hört auch eins der verschiedenartigen Kupplungssysteme, 




welche Lohmann & Stolterfoht ausgebildet haben. Die in der 
Ueberschrift angeführte Patentschrift enthält zunächst eine 
schematische Zusammenstellung der Abänderungen, deren der 
Grundgedanke fähig ist, durch welchen die Konstrukteure 
aber auch gleichzeitig die Aufgabe gelöst haben, Ein- und Aus- 
rücken nach einander durch eine und dieselbe Steuerungs- 
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bewegung einziileiten, um jeden Irrtum beim Bedienen der 
Kupplung auszuBchlicüsen. Da aber gerade die Verwirklichung 
dieses Gedankens zu Schwierigkeiten in der schliefslichen 
Durchbildung der Einzelheiten führte ist hier nur die wirk- 
liche Ausfuhr ung zu erörtern und im übrigen auf den Inhalt 
der Patentschrift zu verweisen. 

Für die in Fig. 116 bis 122, S. 224 bis 227, dargestellte 
Konstruktion ist vorausgesetzt, dass die Welle A; standig um- 
läuft und mit ihr die lose Trommel a gekuppelt werden soll, 
welche entweder als Riemscheibe ausgebildet sein kann oder 




H^. 119. 




■w 



mit einem Zahnrade verschraubt wird. Die Kupplungsbacken 
bilden, wie aus Fig. 1 1 6 ersichtlich, die kurzen Drnckarme der 
federnden Anspannungshebel h und sind einerseits in dem auf 
der Triebwelle aufgekeilten Mitnehmer 6, um Zapfen drehbar, 
gelagert, andererseits durch Kniehebel h\ deren Widerlager auf 

Ernst, Ausrückbare Kupplangeo. 15 
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Schraubenspindeln nachstellbar angeordnet sind, mit dem Schub- 
gestänge vg^ zweier Exzenter o verbunden. Jede Drehung dieser 
'Exzenter um ISO^' vermittelt nach einander das volle Anpressen 
und wieder vollständiges Lösen der Kupplung. Die weiteren 
Einzelheiten der Konstruktion beziehen sich daher ausschliefs- 
lich auf die erforderliche Verdrehung der Exzenter um genau 
180^ beim jedesmaligen Wechsel der Umsteuerung. 

Die Exzenter sind an die lose auf der Welle drehbare 
Muffe dy Fig. 117, S. 225, angegossen und in achsialer Richtung 
durch die Deckplatte b^ gesichert, welche mit dem Mitnehmer 
verschraubt ist. 

Für gewöhnlich nimmt die Muffe sammt dem Mitnehmer an 
der Drehung der Welle teil, und der Wechsel zwischen Ein- und 
Ausrucken wird durch vorübergehendes Festhalten der Muffe 
bewirkt, bis eine relative Drehung um 180^ stattgefunden hat. 

Zu dem Zweck ist auf die Welle eine zweite Muffe d' 
aufgesetzt, welche durch einen Gabelhebel o, Fig. 119, S. 225, 
an Drehung verhindert, sich auf der Welle in achsialer Richtung 
verschieben kann. Sobald der Sperrhebel/, Fig. 117, durch 
die Zugleine ausgelöst wird, gelangt d' unter dem Druck der 
Spiralfeder n zum Eingriff mit der Muffe d. 

Um nun sowohl den richtigen Eingriff der klauenförmig 
verzahnten Stirnflächen beider Muffen zu sichern, als auch 
nach erfolgter relativer Drehung der Welle in den Muffen 
um 180® den Eingriff sofort wieder freizugeben, ist an der 
Muffe d' ein Arm d" angebracht, in dessen Fuhrung sich ein 
mit dem Zapfen m versehener Schlitten bewegt. 

Der Schlitten fallt, sich selbst überlassen, durch sein 
Eigengewicht in die durch einen Anschlag, Fig. 119, begrenzte 
punktirte Endstellung, wird aber andererseits bei bestimmter 
Stellung der Mitnehmerdeckplatte b\ Fig. 118, durch eine in 
ihre Stirnfläche eingegossene spiralförmige Bahn rstu erfasst, 
gehoben und am Schlüsse der Bewegung zurückgedrängt, wo- 
bei dann gleichzeitig der Endzustand durch das Einfallen des 
Sperrhakens / hinter den ebenfalls zurückgedrängten Muffen- 
hebel gesichert wird. Die Ansteigung der spiralförmigen 
Führungsbahn liegt auf der Strecke tu. Wie aus der Figur 
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ersichtlich, kann der Stift m bei herabgesunkenem Schlitten and 
vorgeschobener Maffe, d. h. nach erfolgter Auslösung des Sperr- 
hakens, auf der Strecke rs frei in die Spiralnut eintreten, wird 
dann durch die mit der Weile rotirende Nut gehoben und nach 
einer halben Umdrehung zurückgedrängt. Nachdem hierdurch 
die Ausruckung der Muffe d vollzogen und letztere durch 
den Sperrhaken / festgehalten ist, fällt der Schlitten sofort 
nach unten zurück und bleibt der Einwirkung der Spiralbahn 
entzogen, bis eine abermalige Auslösung der Klinke erfolgt. 
Damit ist also die beabsichtigte Wirkung einer jedes- 
maligen relativen Verdrehung des Exzenterpaares um 180® 
gesichert, und es handelt sich schliefslich nur noch darum, 
unbeabsichtigte relative Drehungen der Kupplungsmuffe d gegen 
den Mitnehmer hh^ zu hindern. 




Diese Sicherung wird durch einen Sperrhebel i^, Fig. 121 
und 122, bewirkt, welcher in den beiden Hauptstellungen durch 
eine Feder zum Eingriff in die eine oder andere der diametral 
gegenüberliegenden Aussparungen vi* der Mitnehmerdeckplatte 
gebracht, andererseits aber vor der jedesmaligen Verstellung der 
Muffe d gegen den Mitnehmer durch einen an der verschieb- 
baren Klauenmuffe d* befestigten Anschlagstift w^ rechtzeitig 
ausgelöst wird. 

Die sinnreich durchdachte Ausbildung der Konstruktion 
verdient volle Anerkennung, aber die Aufgabe, welche sich 
Lohmann & Stolterfoht hierbei gestellt haben, durch eine ein- 
zige Steuerkette die eingerückte Kupplung auszulösen oder sie 
einzurücken, lässt sich wohl überhaupt kaum mit einfachen 

15* 
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Mitteln lösen and bedingt eine Anzahl von Nebenteilen, die 
den Gesammtmechanismas verwickelter gestalten, als für die 
Praxis wünschenswert ist. 

Mit vollem Recht ist daran festzuhalten, den sichersten 
Schutz gegen Betriebsstörungen und Unfälle durch möglichste 
Einfachheit der Triebwerksteile anzustreben. 

Die ganze Ausführung hat im wesentlichen nur historisches 
Interesse und ist von der Firma selbst nicht weiter verfolgt, 
welche den Vorteil des Systems, »Steigerung der Kupplungs- 
kraft bis zur gröfsten Wirkung in möglichst kurzer Zeit, bei 
leichter Ein- und Ausruckbarkeit, ohne störende Massenwider- 
stände in der Kupplung selbst« alsbald in weit einfacherer 
Weise durch die erst später zu besprechenden Klinkenfriktions- 
kupplungen verwirklicht hat^). 

Den Prioritätsanspruch des Glockensignals, welches in dem 
Patent erwähnt wird, haben Lohmann & Stolterfoht in der 
ziemlich gleichzeitig erschienenen Patentschrift 28471 für sich 
festgestellt und die meisten ihrer späteren Ausführungen mit 
diesem beachtenswerten Signalwerk versehen, das erst später 
von Friedrich in Leipzig -Plagwitz übernommen ist. Die Wir- 
kungsweise desselben wurde schon S. 147 erklärt. 

Die Gruppe der vorstehend besprochenen Konstruktionen 
hat in der Praxis keinen Erfolg aufzuweisen und wird auch 
durch Abänderung der Einzelheiten kaum zu einer günstigeren 
Entwicklung zu bringen sein. Die ebenfalls der Gruppe noch 
zuzuzählenden Patente von J. C. Eckardt, D. R.-P. 19927 2) 
nebst Zusatzpatent 21973, sind nur versuchsweise ausgeführt 
worden und leiden an so erheblichen Mängeln der konstruk- 



^) In bezug auf die geschichtliche Entwicklung ist zu bemerken, 
dass das erste Patent für eine zusammengesetzte Klauenreibungs- 
kupplung von Lohmann & Stolterfoht 28471 nur durch Zufall 
etwas früher in die Patentliste eingereiht ist, als die hier besprochene, 
thalsächlich ältere Konstruktion D. R.-P. 29526, für welche sich die 
Firma den Patentschutz sicherte, als sie ihre Versuche über die 
Verwendbarkeit des zusammengesetzten Systems noch nicht ab- 
geschlossen hatte. 

2) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1S82 S. 469. 
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tiven Darchbildatig, dass hieraaf nicht weiter einzugelien ist. 
Das ganze System nähert sich, wie bereits angedeutet, in 
seiner Wirkungsweise, trotz abweichender äufserer Anordnung, 
den im letzten Kapitel zu besprechenden. Klinkenfriktionskupp- 
Inngen, ohne mit gleich einfachen Mitteln die Vorteile der letz- 
teren zu gewähren. 

c) Selbstthätiger Kuppiungsschluss durch 
Zentrifugalkraft. 

Die Benutzung der Zentrifugalkraft zum selbst thätigen 
Kuppiungsschluss ist durch die Stauffer'sche Zentrifugaibremse, 
D. R.-P. 2798, angeregt, welche durch die Windenkonstruktion 
von Briegleb, Hansen & Co. in Gotha, in Verbindung mit der 
Megy'schen Sicherheitskurbel, weite Verbreitung gefunden hat^). 

Selbstthätige Reibungskupplung von J. F. Kallsen 
und H. Jungclaufsen, D. R.-P. 6350 2). 

Kallsen und Jungclaufsen, in Brodersby bei Missunde, 
haben den Grundgedanken der Ausnutzung von Zentrifugal- 
kräften zum selbstthätigen Einrücken von Reibungskupplungen 
zuerst sorgfältiger durchgebildet und die in Fig. 123, S. 230, 
wiedergegebene Konstruktion durch Verbindung eines Watt- 
schen Schwungkugelregulators mit einer Kegelkupplung ausge- 
bildet. Die Kupplungshälften sind, wie aus der Figur ersichtlich, 
zur vollständigen Umhüllung des Schwungkugelmechanismus 
glockenförmig gestaltet. Der Antrieb erfolgt durch das Zahn- 
rad auf die lange gusseiserne Hülse, welche die mitzunehmende 
Welle lose umschliefst, und deren Kopf die Drehzapfen für 
die Schwungkugelarme trägt. Gleichzeitig mit der Hülse 
wird auch die hierauf frei verschiebbare rechte Kupplungs- 
hälfte d durch Klaueneingriff vom Zahnrad aus mitgenommen 
und folgt im übrigen der Einwirkung des Schwungkugelaus- 
schlages durch die Verbindung der Schwungarme und der 



1) Vergl. Ernst, Hebezeuge S. 182, 195 und 232. 

*) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1881 S.423. 
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Glocke d mittels der Zugstangen. Die rechte Eupplangshälfte 
verschiebt sich demgemäfs während des Antriebes bis zum Ein- 
griff mit der linken, fest mit der Welle verbundenen Eapplungs- 
hälfte e und pflanzt durch diese den Antrieb auf die Welle 
selbst fort. Zum Lösen des Kupplungsschlusses, bei unterbroche- 
nem Antriebe, ist zwischen den Hulsenkopf und die Naben- 
stirnfläche der verschiebbaren Kupplungshälfte eine Schrauben- 
feder eingeschaltet, die gleichzeitig beim Anlassen des Trieb- 
werkes als Schutz g^^'gen stofs weises Zusammenprallen der 
Kupplungshälften dient. 

Die Kupplung lässt sich, bei sonst sorgfältiger Durchbil- 
dung der Gesammtkonstruktion, während des Betriebes nicht 
ausrücken. Demgemäfs ist in der Patentschrift auch nur her- 



Si^. 123, 




vorgehoben, dass sie dem Zwecke dienen solle, bei rasch 
umlaufenden Maschinenteilen, wie z. B. bei Dreschmaschinen- 
trommeln, einen allmählichen Antrieb zu ermöglichen, also die 
Gefahren abzuwenden, welche bei verhältnismäfsig leicht kon- 
struirten Maschinenteilen durch zu plötzliche Massenbeschleu- 
nigung während des beginnenden Antriebes oder später während 
des vollen Betriebes durch zufällige Ueberschreitungen des nor- 
malen Arbeits Widerstandes auftreten. 

Die Reibungskupplung für schnelllaufende Wellen von 
J. E. Meyer in Kopenhagen, D. R.-P. 23530 1), und die 
selbstthätige Zentrifugalkupplung von F. R. Norlow in 



^) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1883 S. 397. 
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Kopenhagen, D. R.-P. 24739^), bilden in gleicher Weise, 
wie die vorstehend erörterte Konstruktion, nur Sicherheits- 
kupplangen zum Schutze gegen plötzliche Stofs Wirkungen ohne 
Ausruckbarkeit während des Betriebes. 

In beiden Fällen ist die Gesammtanordnung dahin ver- 
einfacht, dass die Kupplungsklötze selbst, ähnlich wie bei 
der Stauffer'schen Zentrifugalbremse, lose in der Kupplungs- 
trommel untergebracht sind und nur durch radiale Führungen 
mit der treibenden Welle in Verbindung stehen. So können 
die Klötze einerseits den Antrieb der Welle aufnehmen, anderer- 
seits, unter der Einwirkung der Zentrifugalkraft, sich frei nach 
aufsen bis gegen den inneren Umfang der Kupplungstrommel 
bewegen, um den Reibungsschluss herbeizuführen. Beide Aus- 
fuhrungen unterscheiden sich im übrigen nur dadurch, dass 
Meyer glatte Kupplungsbacken, Norlow solche mit Keilnuten- 
eingriff anwendet. 

Die Vereinfachung der Konstruktion ist auf Kosten der 
Dauerhaftigkeit gewonnen. Unter der Einwirkung der am äufse- 
ren Umfange der Klötze wirkenden Kupplungskraft ecken sich 
die Backen in ihren mangelhaften Führungen und klemmen 
sich mit der Zeit gelegentlich fest. Wesentlich sorgfältiger 
ist die nachstehende Konstruktion ausgebildet, bei welcher 
gleichzeitig die Ausruckbarkeit während des Betriebes berück- 
sichtigt ist. 

Zentrifugalkupplung von E. Becker in Berlin, 
D. R.-P. 7205 2). 

Die bekannte Zentrifugalbremse von Becker'), welche 
mit grofsem Erfolge zur selbstthätigen Begrenzung der Last- 
senkgeschwindigkeiten bei Winden, Kranen und Aufzügen 
Eingang gefunden hat, ist von vornherein auch gleichzeitig 



^) Zeitschr. d. Ver. deutscher logenieure 1884 S.87 und Uhland, 
Der praktische Masckinenkonstrukteur 1884 S.102 nebst Taf.20 Fig.l 
und 2. 

3) Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1881 S. 423. 

3) Ernst, Hebezeage S. 196. 
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als aasruckbare ReibuDgskapplnng entworfen und mehrfach 
ausgeführt. Die Ausruckung kann jederzeit durch einen 
Handhebel erfolgen, der, wie weiter unten auseinander zu 
setzen ist, auf die Zentrifugalknpplungsklotze einwirkt. 

Die sichelförmigen Kupplungsklötze /, Fig. 124, sind 
um Zapfen e drehbar auf der Stirnseite einer fest mit der 
treibenden Welle a verbundenen Mitnehmerscheibe c gelagert 
und von der Eupplungstrommel h eingeschlossen, welche auf 
dem Kopfe der getriebenen Welle h sitzt. Durch die Form 
der Klötze und die Nähe der Druckflächen t, in geringem 
Abstände von dem Drehzapfen 6, gelangt die im Schwerpunkte 
angreifende Zentrifugalkraft mit starker Hebelnbersetzung für 



S^i^. 124» 




den Kupplungsschluss zur Wirkung und gestattet dement- 
sprechend die Schwungmassen verhältnismäfsig klein zu wählen. 
Zum Ausrücken müssen die Klötze vom Umfange der Kupp- 
lungstrommel abgezogen werden. Zu dem Zwecke ist auf die 
Nabe der Mitnehmerscheibe c eine gegen Längsverschiebung 
geschützte, im übrigen aber frei drehbare Muffe d aufgesetzt, 
deren Bolzen g durch längliche Schlitze der Mitnehmerscheibe 
hindurchgreifen und die Augen der Klotzarme /i erfassen. 

Dreht man die Muffe im Sinne des Uhrzeigers, so erfolgt 
die beabsichtigte Lösung, indem die Klötze gezwungen werden, 
dieser Bewegung zu folgen. 

Die Drehung der Muffe selbst wird durch den Vor- 
schub der Muffe k vermittelt, da diese mit ihrer Schrauben- 
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fläche den in die hohle Nabe von d eingesetzten Stein zur 
Seite drängt. In der gezeichneten vorgeschobenen Stellung 
der Muffe sind die Klötze gelüftet. Aus der Wirkungsweise 
der Muffe folgt ferner ohne weiteres, dass beim Zurückziehen 
der Stein, hiermit die Scheibe d und schliefslich die Zentri- 
fugalklotze frei werden; andererseits bedingt aber das fort- 
dauernde Bestreben der Klötze, sich nach aufsen zu bewegen, 
die Sperrung des Handhebels in der Ausrücklage, um selbst- 
thätiges Einrücken zu verhindern. Hieraus ergiebt sich eine 
Belastung des Schleifringes, welche während jeder Betriebs- 
unterbrechung zu dauerndem Verschleifse führt. Für angestreng- 
ten Betrieb erscheinen aufserdem die kleinen Druckflächen der 
Klötze ungenügend grofs. 

Zentrifugalkupplung von O. Fredrik Jönsson 
in Stockholm, D. R.-P. 38535»). 

Die letzt erwähnten Uebelstände hat Jönsson durch eine 
unmittelbare Sperrung der Kupplungsklötze im ausgerückten 
Zustande und durch volle Flächenberührung der Kupplungs- 
klötze zu beseitigen gesucht, indem er auf die Uebersetzung 
der Zentrifugalkraft verzichtet und dafür Federdruck mit zu 
Hilfe nimmt. 

Die Jönsson'sche Kupplung, Fig. 125, S. 234, ist mit vier 
Kupplungsklötzen ausgestattet, welche in den prismatischen 
Führungen eines auf der treibenden Welle aufgekeilten Mit- 
nehmerkreuzes radial frei beweglich sind. Jeder Klotz wird 
nach aufsen gegen den inneren Umfang der Kupplungstrommel 
durch zwei Spiralfedern t gepresst, die, symmetrisch zur Mittel- 
achse angeordnet, durch cjlindrische Kembolzen gegen willkür- 
liche Ausbiegungen geschützt sind. Die Kernbolzen greifen 
einerseits in die Nabe des Mitnehmerkreuzes, andererseits in 
die ünterfläche der Klötze ein, ohne die Bewegung der letz- 
teren zu hindern. 

Die Klötze sind ferner durch Gelenkschienen l und m mit 
der frei auf der Welle angeordneten Ausrückmuffe p verbunden. 



») Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1887 S. 421. 
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Die staDgenformige VerläDgerang von m bildet den Sperr- 
mechanismus für die ausgerückten Klötze. 

In der gezeichneten Stellung ist die Kupplung eingerückt. 
Die Anpressung der Kupplangsklotze seitens der Spiralfedern 
wird durch die Zentrifugalkraft bis zum vollständigen Schlüsse 
der Kupplung gesteigert. Um den Reibungswiderstand aus- 
reichend zu erhöhen, ist die Trommel mit Leder ausgekleidet. 
Zieht man die Muffe p zurück, so entfernen sich die Zentri- 
fugalklötze vom Trommelumfang, während gleichzeitig die Ver- 
längerungen n der Schienen m so weit aus den Löchern o der 
Mitnehmerscheibe zurücktreten, dass nur noch die Nase n^ in 

das Loch hineingreift und 
^i^. 125. jjg schrägeAnlauffläche, 

welche den Uebergang 
von n^ zu n bildet, sich 
gegen die scharfe obere 
Kante der Eintrittsöff- 
nung legt. Die fortdau- 
ernde Wirkung der Zen- 
trifugalkraft verhindert 
alsdann, im Verein mit 
den Spiralfedern, selbst- 
thätiges Auslösen der 
Sperrung, während ein 
kräftiger Druck gegen 
die Muffe in achsialer 
Richtung die Stangen n wieder über die Anlaufflächen in die 
Löcher hineinzwängt und damit die Klötze freigiebt. 

Bedenklich erscheint für die Dauer der Sperrung die nahezu 
schneidende Wirkung der Lochkanten auf die Anlaufflächen der 
Spermasen, welche bei grofsen Kräften und lebhaftem Betrieb 
rasche Zerstörungen mit Sicherheit erwarten lassen. Aufser- 
dem besitzt die Konstruktion die Mängel aller Cylinderkupp- 
lungen mit radial verschieblichen Backen. 

Auch die Zeutrifugalkupplung von Weston, welche von 
Watson, Laidlaw & Co. in Glasgow ausgeführt wird, bietet 
weder eine befriedigende Lösung, noch beachtenswerte neue 
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KonstruktioDSgesicbtspunkte, und es ist daher hier nur auf die 
YeröffeDtlichungen über dieselbe zu verweisen^). 

Schliefslich ist noch anzuführen, dass Burmeister & Wain 
in Kopenhagen in dem D. R.-P 32985 das Prinzip der Zentri- 
fugalkupplungen in umgekehrter Weise benutzt haben, um für 
schnelllaufende Maschinen, Zentrifugen usw. beim Ueberschrei- 
ten der zulässigen Umdrehungszahl den Antrieb auszurücken^). 

Die vorstehenden Erörterungen führen zu dem Endergeb- 
nis, dass für alle Zentrifagalkupplungen aus der Notwendigkeit, 
den Zentrifugalapparat mit der treibenden Welle in Verbindung 
zu setzen, um ihn jederzeit zur selbstthatigen Wirkung bringen 
zu können, der Uebelstand erwächst, dass die Wirkung der 
Zentrifugalkraft beim Ausrücken überwunden und während der 
ganzen Dauer der Ausschaltung lahmgelegt werden muss. Der 
selbstthatigen Einrückung steht also eine nur durch äufsere 
Spann werke zu vermittelnde Ausrückung gegenüber, welche, von 
Hand bewirkt, sich bei grofsen Kraftübertragungen blofs mit 
entsprechend kräftigen Uebersetzungen und dementsprechend 
langsam ausführen lässt. Als Schutzkupplungen bei Unfällen, 
welche schnelle Ausrückbarkeit verlangen, erscheinen die Zen- 
trifugalkupplungen daher nicht geeignet und bieten in dieser 
Hinsicht anderen gut durchgebildeten Ausführungen gegenüber 
jedenfalls keine Vorzüge. 

Die Kupplungsdiagramme nehmen unter normalen Ver- 
hältnissen durch das schnelle Ansteigen der Intensitätskurve 
der Kupplungskraft eine günstige Gestalt an; aber es darf 
hierbei nicht übersehen werden, dass durch die Abhängigkeit 
der Zentrifugalkraft von dem Quadrate der Wellenumdrehungs- 
zahl die obere Grenze der Kupplungskraft, bei wechselnder Um- 
drehungszahl, sehr starken Schwankungen ausgesetzt ist. Soweit 
nun durch plötzliches Anwachsen der Arbeitswiderstände die 
Umdrehungszahl herabgesetzt wird, so sinkt damit auch sofort 



1) Iren 3. Juni 1887 und hiemach Dingler 1888 Bd. 2G9 S. 55 
und 56 mit Fig. 15 Taf. 4. 

3) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1885 S. 966. 
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die Eupplangskraft erheblich. Wenn daher nicht von vornherein 
ein starker Ueberschuss vorhanden ist, tritt frühzeitige Neigang 
zu Gleitverlusten auf, die allerdings den Schutz gegen Ueber- 
anstrengung erhobt, aber doch zu störenden Wärmeerzeu- 
gungen fuhren kann, \^ährend andererseits ein zu reichlicher 
Ueberschuss der Eupplungskraft mit der Gefahr des stofs- 
weisen Einruckens verbunden ist. Weiter ist aber auch in be- 
tracht zu ziehen, dass bei Betriebsmaschinen mit mangelhafter 
Regulirung plötzliches Ausschalten gröfserer Arbeitswider- 
stande, zufälliges Abgleiten eines schweren Riemens usw., starke 
Beschleunigungen hervorrufen können, mit denen die ganz und 
gar von der Umdrehungszahl abhängige Kupplungskraft aufser- 
ordentlich schnell wächst. Geht die Maschine durch, so liegt 
die Gefahr vor, dass die Kupplung selbst durch die Zentrifugal- 
kraft zertrümmert wird, ohne dass die unerlässliche Beschrän- 
kung der Gewichts Verhältnisse gestattet, auch diesen Fall von 
vornherein bei Wahl der Abmessungen zu berücksichtigen. Ein 
derartiger Unfall, welcher sich bei einer zur Uebertragung von 
50 Pf kr. ausgeführten Kupplung in einer Fabrik ereignet hat, 
sollte zur ernstlichen Warnung dienen. 

Unter solchen Verhältnissen erklärt es sich, dass trotz 
der gunstigen Aufnahme, welche die Zentrifugalbremsen in 
der Praxis für Winden, Krane und Aufzüge gefunden haben, 
bei denen ganz bestimmte Maximalbeschleunigungsverhältnisse 
vorliegen, die Zentrifugaltriebwerkskupplungen nur in be- 
schränkter Zahl ausgeführt sind. Den Vorzügen des Systems 
stehen Nachteile gegenüber, die einen erfolgreichen Wett- 
bewerb mit anderen bewährten Konstruktionen nicht erwarten 
lassen. 

D. Reibangsknpplangen mit Anpressnng 
dnrch hydranlischen Drnck. 

Hydraulische Kupplung von Jackson. 

Der Gedanke, Reibungskupplungen durch hydraulischen 
Druck anzupressen, ist schon vor mindestens 30 Jahren auf- 
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getaucht und scheiDt zuerst von Jackson verwirklicht zu 
sein '). 

Jackson benutzt für seine cylindrische Reibungskupplung 
vier Backen. Jede Backe wird durch einen kleinen Press- 
Stempel getragen und durch diesen in dem Mitnehmerkreuz 
radial gefuhrt, dessen sich senkrecht durchkreuzende Bohrungen 
gleichzeitig die Druckräume für die Pressflussigkeit bilden. 
Die Welle des Mitnehmerkreuzes ist von der Stirnfläche des 
einen Endzapfens bis zur Kreuzungsstelle der Presskolben- 
stiefel in achsialer Richtung angebohrt und nimmt den Druck- 
kolben auf. Derselbe ist am Ende mit flachem Gewinde aus- 
gerüstet und wird durch Handrad mit Nabenschraube von aufsen, 
wie der Reitnagel einer Drehbank, nach innen verschoben, um 
beim Vordringen in die Kernbohrung die Kupplungsbacken- 
kolben bis zum Kupplungsschlusse nach aufsen zu drängen. 

Die Konstruktion leidet, abgesehen von der nicht billigen 
Ausführung, unter anderem an dem üebelstande, dass die 
Kupplungsbacken, auch nach Aufhebung des hydrostatischen 
Anpressungsdruckes, unter der Einwirkung der Zentrifugal- 
kraft, den Kupplungsschluss aufrecht zu erhalten suchen. 

Hydraulische Reibungskupplung von Jul. Steiner in 
Chemnitz, D. R.-P. 18143. 
Steiner hat die Konstruktion von Jackson in der durch 
Fig. 126, S. 238, veranschaulichten Weise dahin abgeändert, 
dass er nur zwei Kupplungsbacken verwendet und die Druck- 
kolben e parallel zur Wellenachse in eine Einruckmuffe einsetzt, 
welche unter Einwirkung einer Spiralfeder die Kolben stets in 
den mit Wasser oder Oel gefüllten Druckraum der Kupplung 
vorzudrängen sucht. Beim Ausrücken der Kupplung muss dem- 
gemäfs der Handhebel in seiner Endstellung gesperrt werden, 
um selbstthätiges Wiedereinrücken zu verhindern. Im übrigen 
hat Steiner durch Wahl schwacher Druckkolben und möglichst 



^) Schweizerische Polytechnische Zeitschrift Bd. IV S. 42 und 
hieraus Dingler's Polytechnisches Journal 1859 Bd. 153 S. 251 mit 
Figur auf Taf. 4. 
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grofser Wasserdrackquerschnitte der Eupplungsbacken e eine 
starke Eraftübersetzung gewonnen. Zu dem Zwecke sind die 
Eupplungsbacken aU bewegliche Presscjlinder ausgeführt und 
über die hohlen Mitnehmerarme a gesetzt, welche, mit hydro- 
statischen Liderungen versehen, als Führungskolben dienen. 
Die Eupplungsbacken sind ferner durch Spiralfedern h unter 
einander verbunden, um den Eupplungsschluss, nach Aufhebung 
des Anpressungsdruckes, mit Sicherheit zu lösen. 

Zum Anfüllen und zur Ergänzung der Druckflüssigkeit ist 
die Verschlussschraube t zu entfernen. 

Im übrigen entpsricht die Eupplung den auch sonst be- 
kannten Ausfuhrungen. Die Eupplungstrommel b ist lose auf 







die Welle gesetzt und kann entweder zu einer treibenden Rie- 
menscheibe erweitert werden oder als Träger eines Zahnrades 
dienen. 

Die Steiner'sche Eonstruktion weist der bei weitem älteren 
Jackson'schen gegenüber nicht zu verkennende Verbesserungen 
auf, teils durch vereinfachte Gesammtausführung, ohne lange 
Wellenbohrungen, teils durch die elastische Spiralfeder, welche 
den Eupplungsschluss auch noch selbstthätig aufrecht erhält, 
wenn Verschleifs in den Gleitflächen eintritt oder kleine Mengen 
der Druckflüssigkeit durch die Dichtungen entweichen. 

Das volle Ausnutzen desPrinzipes der hydraulischen Presse 
liefert starke Druckübersetzungen mit verhältnismäfsig geringen 
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schädlichen Reibangswiderständen des Spannwerkes, und die 
Unzasammendruckbarkeit der Flüssigkeit gestattet Ein- und 
Ausrücken der Kupplung durch kleine Hubwege der Einrück- 
mufife. 

Die Entlastung der Welle in acbsialer Richtung ist eine fast 
Yollkommene, da nur die einseitige Wirkung der kleinen Druck- 
kolbenquerschnitte nicht ausgeglichen wird. 

Trotz dieser guten Eigenschaften gr« 

bleibt der Uebelstand bestehen, dass *^ 

die Liderungen mit der Zeit undicht r^^^B^Jk 
werden und dadurch häufigere Be- gJ^^^H 

triebsstörungen eintreten, als bei ^ Jg ffl| 1 ^ 

Kuppludgen mit starren Spannwer- 'I ^^^^W ^^^^^^^^^^"^^ 

ken. Die Praxis scheint sich aus ^ ; 

diesem Grunde mit der Konstruktion nicht befreundet zu haben. 

Noch weniger dauerhaft erscheint die in Fig. 127 darge- 
stellte Abänderung, bei welcher der Kupplungsschluss durch 
Anpressen einer Membrane oder einer Ledermanschette gegen 
den inneren Umfang der Kupplungstrommel vermittelt wer- 
den soll. 

Reibungskupplung mit hydraulischem Gestänge 

innerhalb der Welle von Charles John Galloway 

und John Henry Beckwith in Manchester, 

D. R.-P. No. 10596. 

Beachtenswerter ist die Ausbildung, welche das hydrau- 
lische System in England durch Galloway und Beckwith für 
ganz grofse Kraftübertragungen zum Antriebe von Walzwerken 
mit Kehrbewegung erfahren hat. 

Fig. 128, S. 240, stellt die Vorgelegewelle S eines solchen 
Walzwerkes dar, auf welcher die beiden Kehrstirnräder L\ und 
X/2 des Wendegetriebes lose sitzen und durch Weston'sche 
Lamellenkupplungen wechselweise mit der Welle gekuppelt 
werden. Hierdurch wird der Antrieb, welchen sie vom Motor 
durch Wechselgetriebe empfangen, die weiter unten zu er- 
örtern sind, vermittels des fest mit der Welle verbundenen 
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StirDrades auf die Walzenwelle rechts- oder linksläafig 
übertragen. 

An die Stirnräder L\ and L^ sind die Eupplungstromr 
3^i^. 128. 











mein j9 angegossen, die zur Aufnahme des Lamellensatzes 
dienen. Die eine Hälfte des Lamellensatzes besteht aus vier- 
eckigen Platten 6, in Fig. 129 und 130 im gröfseren MaTsstab 



Digitized by LjOOQ IC 



— 241 — 

in der Ansicht, in Fig. 128, S. 240, im Schnitt dargestellt, 
welche an vier Zapfen in der Achsenrichtung frei verschieb- 
bar aufgehängt sind. Die Gegenplatten g sind auf den pris- 
matischen Querschnitt der Mitnehmerscheibennaben O genau 
aufgepasst und hierdurch, bei ebenfalls freier Verschiebbarkeit 
in der Achsenrichtung, mit diesen Scheiben auf Drehung fest 
verbunden. Die Mitnehmerscheiben selbst sitzen auf der 
mittleren Wellenstrecke von quadratischem Querschnitt und 
sind durch hintergelegte, in die Welle eingelassene Ringe 
gegen Verschiebung in achsialer Richtung geschützt. 

Das Herausfallen der Lamellen aus der Eupplungs- 
trommel wird durch Eckplatten verhindert, die gleichzeitig zur 
Abstutzung der Tragbolzen für die Trommellamellen dienen. 

Um die Lamellen möglichst bequem einbauen und, wenn 
nötig, auswechseln zu können, sind alle Platten, wie aus Fig. 1 29 
und 130, S. 240, ersichtlich, zweiteilig hergestellt und die Eck- 
platten um Gelenkbolzen drehbar angeordnet, sodass sie zu- 
ruckgeklappt werden können, sobald man die Eopfschrauben 
löst, mit denen sie im übrigen gegen die Stirnfläche des 
Tommelrandes festgeschraubt werden. 

Die wechselweise Kupplung wird durch die Pressplatte D 
vermittelt, die, auf dem mittleren prismatischen Teile der Welle 
verschiebbar, durch das Querstück C von den im hohlen Kern 
der Welle gelagerten Kolbenstangen R erfasst und durch diese 
gesteuert wird. Zum bequemen Einbauen der Pressplatte D 
ist auch diese, ebenso wie die Lamellen- cc* 

Scheiben, zweiteilig hergestellt. Die Schnitt- r, Ji ^ 

figur 131 veranschauUcht die Verschraubung «'«'"'^ **''*-^- 
der beiden Pressplattenhälften und zeigt 
die Verbindung mit dem Querstücke (7, 
welches durch einen entsprechenden Längs- 
schlitz der Welle S hindurchgreift und von 
beiden Seiten durch die stumpf dagegen 
stofsenden Kolbenstangenenden einge- 
schlossen ist. Die Wellenköpfe H^ Fig. 128, 
bilden die Druckcjlinder, in denen die abwechselnd inTbätigkeit 
gesetzten Presskolben P untergebracht sind. Zu- und Ableitung 

Ernst, Ausrfickbare Kupplungen. 16 
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des Druckwassers finden durch die Rohre h statt, welche, mit 
Rücksicht auf die Drehung der Welle, in die Cylinderdeckel 
zentrisch frei eingesetzt und nur durch Stopfbüchsen abge- 
dichtet werden. 

Beide Kolben sind einfach wirkend, und der Druck des 
eintretenden Wassers gegen den einen Kolben veranlasst das 
gleichzeitige Zurückweichen des anderen, indem die hinter ihm 
befindliche Wasserfüll ung hierbei abströmt. Zu dem Zwecke 
müssen die für jeden Druckcylinder erforderlichen Dreiwege- 
steuerungen so unter einander verkuppelt werden, dass mit dem 
Oeffnen des Druckwassereintrittes für den einen Cylinder gleich- 
zeitig der Auslass für den anderen Cylinder freigegeben wird 
und beide Steuerungen zur selben Zeit in die Ruhestellung 
der Mittellage gelangen. 

Durch die Gesammtanordnung ist dafür gesorgt, dass durch 
den Rückdruck des Kraftwassers gegen den Cylinderdeckel der 
Anpressungsdruck der Lamellen, welcher sich vom Kolben bis 
auf die Mitnehmerscheibe G fortpflanzt, in der Welle selbst ver- 
nichtet wird, ohne sie achsialen Verschiebungen auszusetzen. 



3^1 



t- ^32- 




Fig. 1 32 veranschaulicht eine 
Abänderung der Presscylinder- 
konstruktion mit doppelt wir- 
kendem Kolben, um den zwei- 
ten Kolben entbehrlich zu 
machen und die Wellenbohrung 
auf die halbe Länge zu be- 
schränken; in diesem Falle 
muss dann allerdings auch das Querstück C fest in die Kolben- 
stange eingesetzt werden. 

Der Cylinderkopf enthält zwei Kanäle, von denen der eine 
unmittelbar an der inneren Deckelfläche mündet, der andere 
durch die Cylinder wand ung bis in den hinteren Cylinderraum 
geführt ist. Beide Kanäle stehen fortdauernd mit den von 
einander getrennten, einzeln abgedichteten Ringkanälen und 
durch diese mit den Rohrleitungen Ä in Verbindung, können also 
jeden Augenblick der wechselweisen Einwirkung der doppelten 
Dreiwegesteuerungen unterworfen werden. Da auch hier die 
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Rohre h feststehen, während sich der Presscjlinder mit der 
Welle dreht, ist der Cylinderkopf zapfenformig ausgebildet 
und wird von einer ruhenden, mit dem Gestelle verschraubten 
Hülse umschlossen, in welche die Ringkanäle mit ihren hy- 
drostatischen Dichtungen eingebaut sind. Die Hülse ist mit An- 






güssen für den Anschluss der 
Rohrleitungen h versehen. 

Die schematische An- 
ordnung des Kehrstim- 
räderwerkes ist der Fig. 133 
zu entnehmen. 

Der Motor setzt die 
Welle E mit stetigem Dreh- 
sinn in Thätigkeit. Von 
hier verzweigt sich der An- 
trieb durch das Zahnrad F 
nach links auf das Kupp- 
lungsrad Z/1, nach rechts 
durch die Vorgelege welle 
mit den Stirnrädern M und 
N auf das zweite Kupp- 
lungsrad Z/g. Je nachdem 
das eine oder das andere 
der beiden Kupplungsräder 
durch den Wechsel der 
Kupplung mit der Welle S 
verbunden wird, empfängt 
diese rechts- oder links- 
läufigen Antrieb, der sich durch die Stirnräder und A auf 
die Walzenwelle W fortpflanzt. 

Fig. 134 veranschaulicht eine Vereinfachung des Kehr- 
räderwerkes durch das bekannte Wendegetriebe mit konischen 
Zahnrädern. 

Für den in Rede stehenden Zweck tritt die Leichtigkeit 
und Zuverlässigkeit der schnell wechselnden Umsteuerung, so- 
wie die kraftvolle Wirkung der ganzen Kupplungsanordnung 

16* 




^^* 134- 
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in den Vordergrand. Der Eraftwasserverbrauch ist bei den 
kurzen Kolbenhüben sehr gering, und Wasserverlaste durch 
Undichtigkeiten spielen keine Rolle, weil die Füllung jeder- 
zeit von aufsen aus einer Druckleitung ergänzt wird. Aufserdem 
lassen sich die Dichtungen bei den kleinen Kolbendnrchmessern 
sorgfältig herstellen und ohne Schwierigkeiten in folge der be- 
quemen Zugänglichkeit erneuern. 

Der Nachteil, dass sich die benutzten Lamellenkupplungen 
leicht unvollkommen lösen, beeinflusst die Sicherheit der Um- 
steuerung nicht, weil ein zufälliges Weiterlaufen, bei dem stän- 
digen Wechsel der Umsteuerung, durch den Schluss der Gegen- 
kupplung sofort vernichtet wird, und der schädliche Reibungs- 
widerstand, welcher hierbei etwa auftritt, im Hinblick auf die 
Oröfse der Gesammtarbeitsleistung nicht ins Gewicht fällt. 

Die erste Anlage dieser Art ist von W. & J. Gallo way 
in Manchester für die Ickles Bessemer Steel Works in Sheffield 
ausgeführt und im Jahre 1879 dem Betrieb übergeben. Es 
handelt sich bei dieser Anlage um Uebertragung von 550 ind. 
Pfkr. 1). 

Die ganze Anordnung gestattet ohne wesentliche Aende- 
rungen die Benutzung von Dampfdruck statt des Druckwassers. 

Hydraulische Kupplung der Lübecker Maschinen- 
baugesellschaft in Lübeck, D. R.-P. 21915 *). 

Die Konstruktion der Lübecker Maschinenbaugesellschaft 
ist in Fig. 135, S. 245, für die Kupplung eines Rades mit der 
zugehörigen Welle, in Fig. 136 für die lösbare Verbindung 
zweier Wellen mit einander dargestellt. 

Im ersten Falle tritt das Drnckwasser in der Wellenachse 
von dem Wellenkopf aus in den Hohlraum der festen 
Kupplungshälfte K ein und verschiebt die als Druckkolben 
wirkende benachbarte Scheibe so weit nach links, bis das 
mitzunehmende Zahnrad, fest zwischen dem Druckkolben und 
einer Gegenscheibe auf der anderen Seite eingeklemmt, durch 



Eogioeer August 1879 S. 159. 

^ Wochenschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1883 S. 319. 
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die Reibung in den beiden mit Holzsegmenten ausgefütterten 
Ringflächen mitgenommen wird. Die Nabe der Eolben- 
scheibe ist durch eine Lederstulpe gegen die Welle abgedichtet 
und der Spalt zwischen dem äufseren Scheibenrand und der 
festen Eupplungshalfte K durch eine biegsame Membran M 
abgeschlossen. Um die Membran nicht durch das Torsions- 
moment zu belasten, greifen die beiden Eupplungsteile in der 
Nähe des Umfanges durch zahnformige Mitnehmer Z in 
einander. 

Bei der zweiten Form der Kupplung zur Verbindung zweier 
Wellen, Fig. 136, tritt das Druckwasser ähnlich wie bei der 
durch Fig. 132, S. 242, erläuterten Anordnung von Galloway 




in eine Ringnut JV der festen Kupplungshälfte ein und gelangt 
von hier, nach aufsen durch hydrostatische Liderungen abge- 
dichtet, in den Hohlraum der Kupplung. Das Druckwasser 
wirkt zunächst auf die Eolbenscheibe Ky drängt aber mit dieser 
gleichzeitig auch die in Feder und Nut verschiebbare Eupp- 
lungshalfte L auf der anderen Seite gegen das ringförmige 
Widerlager, welches mit dem Rande der festen Eupplungs- 
halfte verschraubt ist. Hier ist durch Mitnehmerzähne Z wie- 
der dafür gesorgt, dass die Eolbenscheibe an der Drehung der 
festen Eupplungshalfte teilnimmt, um schädliche Reibungs- 
widerstände durch relative Drehungen zu vermeiden. 

In beiden Fällen entspricht die Anordnung der eigent- 
lichen Reibungskupplung dem Lamellensysteme mit kleinster 
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Plattenzahl, und der erzeugte Reibungsdrack wird doppelt nutz- 
bar gemacht. Die Welle ist gegen einseitigen Druck in achsi- 
aler Richtung geschützt. Zur Steuerung soll ein Dreiwegehabn 
benutzt werden. 

Die Patentschrift hebt besonders hervor, dass Druck- 
cylinder und Kolben ohne eingeschaltete Zwischenglieder we- 
sentliche Teile der Kupplung bilden. Dem gegenüber ist her- 
vorzuheben, dass dies andererseits zu versteckt liegenden, 
schwer zugänglichen Liderungen fuhrt, und dieser Uebelstand 
sowohl, wie die Unzuverlässigkeit der Kupplungslösung beim 
Aufhören des Anpressungsdruckes, überwiegen für die gewöhn- 
lichen Anforderungen des Transmissionsbetriebes die Vorteile 
der leichten und schnellen Einrückbarkeit. 

Ueber etwaige Ausführungen des Patentes habe ich 
nichts in Erfahrung bringen können. 

Soweit das vorliegende Material ein allgemeines Urteil 
gestattet, ergeben sich aus der Anwendung des hydraulischen 
Systemes für gewöhnliche Kupplungszwecke keine besonderen 
Vorteile, die geeignet wären, zu einer weiteren Durchbildung 
der konstruktiven Einzelheiten aufzumuntern. 

Kommt das System nach dem Vorstehenden daher höch- 
stens für ganz schwere Triebwerksanlagen, z. B. als Kupp- 
lung für Kehrwalzwerke in Betracht, so zieht man es doch 
selbst hier neuerdings mit Recht vor, die ganze Anlage da- 
durch zu vereinfachen, dass man die Betriebsmaschine selbst 
mit Umsteuerung ausrüstet, falls dieselbe nicht gleichzeitig 
noch anderen Zwecken zu dienen hat. 
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ni. Gemisclite Kupplungen mit Klauen- 
oder Klinken- und ReibungsscMuss. 

A. Verbindung von Klanen- und Reibungs- 
Hchluss. 

Die Vorteile, welche die Reibungskupplungen durch 
sanfte Einrückbarkeit bieten, und die Eigenschaft der Klauen- 
kupplungen, selbstthätig geschlossen zu bleiben, haben den 
Gedanken nahegelegt, beide Systeme zur Konstruktion einer 
Doppelkupplung zu verbinden. Die älteren Ausfuhrungen 
dieser Art benutzen die Reibungskupplung zum Einrücken und 
schliefsen die Klauenkupplung erst, nachdem der Beharrungs- 
zustand in dem Triebwerke eingetreten ist, um den Vorschub 
der Klauenmuffe ohne heftigen Stofs vollziehen zu können. 

Fig. 137 und 138, S.248, veranschaulichen derartige Doppel- 
kupplungen nach Konstruktionen von Klein und C. Bach. 

Klein verlegt die Reibungskupplung in das Innere der 
Klauenkupplung, Fig. 137^). Bach ordnet, Fig. 138, um- 
gekehrt die Reibungsflächen im äufseren Umfange und anderer- 
seits die Klauen nahe an der Welle an, um den Anpressungs- 
drnck der Kegel und die Stofsgeschwindigkeit des Klauen- 
eingriffes möglichst herabzusetzen ^). Beide Ausfuhrungen lei- 
den an dem Uebelstande, dass sich, vorzüglich bei schnell- 
laufenden Wellen, der Zeitpunkt, in welchem der Beharrungs- 
zustand eintritt, nicht beurteilen lässt, und daher die Gefahr 
bestehen bleibt, dass durch zu frühzeitigen Klauenvorschub 

Armengaud, Pabl. ind. 1887 vol. 23 Taf. 19. 
2) Bach, MaschinenelemeDte Taf. 20 Fig. 289. 
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doch noch starke Stofs Wirkungen auftreten. Durch Einschalten 
einer tönenden Signalvorrichtung, welche während des Gleitens 
in Thätigkeit tritt, wäre dieser Missstand zu beseitigen, aber 
selbst dann ist immer noch die Unsicherheit vorhanden, dass 




die Einrückbarkeit der Klauen muffen von der zufälligen Stellung 
der Klauenzähne gegen einander beim Eintritt des Beharrungs- 
zustandes abhängt und unter Umständen die Kupplung noch- 
mals etwas gelüftet werden muss, um die Klauen in einander 
schieben zu können. 

Kombinirte Reibungs- und Zahnkupplung von 
J. Börsumin Lillehamm er- Norwegen, D. R.-P. 311180- 

In etwas veränderter Form ist derselbe Grundgedanke von 
Börsum in der Konstruktion Fig. 139, S. 249, verwertet. Auch 
hier wird zunächst die Reibungskupplung mit den Kegel- 
körpern a und h geschlossen. Der nachträgliche Klauenschluss 
erfolgt durch die radial einfallende Klinke 2;, welche unter der 
Einwirkung der durch eine Spiralfeder h selbstthätig vorge- 
drückten Einrückmuflfe ^ mit kegelförmiger Druckfläche steht 



^) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1885 S. 496. 
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und mit ihrem keilförmigen Zahn n, bei übereinstimmender 
gegenseitiger Stellung, in die Nabenlücke m des treibenden 
Eupplungskörpers a eingreift, sobald man den Stellhebel der 
Einrückmuffe ^ loslässt. Beim Zurückziehen der Muffe soll 
die Feder o den Klinkenhebel wieder ausrücken. 

Die Neigung der kegelförmigen Druckmuffe, bei aus- 
gelöstem Handhebel die Klinke selbstthätig einzulegen, er- 
leichtert die Bedienung, erhöht aber unter Umständen auch 
die Gefahr zu frühzeitigen Klaueneingriffes. Im übrigen giebt 




die konstruktive Durchbildung der einzelnen Teile zu schweren 
Bedenken Veranlassung, und das gleiche gilt von den weiteren 
Abänderungen der hier in betracht gezogenen Grundform, 
welche in der Patentschrift niedergelegt sind. Hierhin gehört 
unter anderem der allgemein von Börsum vorgeschlagene 
Ersatz von Feder und Nut durch einen Schlitz, in Verbindung 
mit einem einfachen Rundbolzen quer durch die Welle. Im 
vorliegenden Falle wird auch die Ausrückfeder o, bei einiger- 
mafsen anwachsenden Belastungsverhältnissen der Klinke, ihren 
Dienst versagen. 

Klauen-Reibungskupplung von Lohmann & Stolter- 

foht, D. R.-P. 28471. 

Lohmann & Stolterfoht benutzen das zusammengesetzte 

Kupplungssystem in der Weise, dass die Reibungskupplung 

mit einem der vollen Arbeitsübertragung entsprechenden An- 
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pressuDgsdrack ständig geschlosseD bleibt und der Elauen- 
eiDgriff nur zum Ein- and Ausrücken dient. Darob diese 
Verbindung tritt zwar beim Einrücken unbedingt ein Stofs 
auf, der aber wenigstens bestimmt begrenzt und unabhängig 
von den Massen der Transmission ist , da er ausschliefs- 
lieb von dem Massenbeschleunigungswiderstande der Klauen- 
kupplang and dem Reibungswiderstande der Kegel herrührt. 
Die Trägheitsmassen der Transmission sind durch den Rei- 
bungsschluss der Hauptkupplung von der Klauenmuffe getrennt, 
und ihre Beschleunigung vollzieht sich unter allen Umständen 
durch den Reibungsschluss mehr oder minder allmählich. 

3^i^. 140. 



§m 


A 


L 


Sä 11 




a 






Bei dieser Konstruktion verschwindet die Unsicherheit in 
der Bedienung, da nur eine Kupplung ein- und auszurücken ist. 

Fig. 1 40, veranschaulicht in der Hauptsache die Ausführung 
des Gedankens. 

Die Riemscheibe a, welche mit der Welle A gekuppelt 
werden soll, ist mit geteilter Nabe auf die Hülse c aufgesetzt, 
und ihr Klemmdruck lässt sich durch die Spannschrauben d 
mit federnden Unterlagen leicht nach Mafsgabe der durch den 
Reibungsschluss zu vermittelnden Arbeitsübertragung regeln. 
Die Hülse c bildet die lose und durch Handhebel verschieb- 
bare Hälfte einer Klauenkuppljing, deren andere Hälfte b fest 
auf die Welle aufgekeilt ist. Beim Einrücken dreht sich 
zunächst nur die Kernhülse c sofort mit der treibenden Welle, 
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während die aufgeklemmte Riemscheibe erst allmählich mit- 
genommen wird. 

In der Figur findet sich gleichzeitig die Signalvorrichtung 
angedeutet, welche, wie schon früher angegeben, durch die 
Patentinhaber zuerst in die Praxis eingeführt und unter 
Patentschutz gestellt ist. So lange die Scheibe auf der 
Hülse gleitet, wird der federnde Klöppel, je nach der Zahl 
der Anschlagstifte n, ein oder mehrmals während einer relativen 
Scheibenumdrehung zurückgedrängt und gleich darauf zum 
Anschlagen gebracht, sodass die Glocke bis zum Eintritt des 
Beharrungszustandes ertönt. 

Kupplung von Daevel in Kiel und Benz & Co. 
in Mannheim, D. R.-P. 428191). 
In ganz ähnlicher Weise hat später Daevel in Kiel eine Rei- 
bungskupplung eingeschaltet, um die Umsteuerung eines Kegel- 
räderwendegetriebes mit Klaueneingriif bei gröfseren Schwung- 




massen einigermafsen stofsfrei zu gestalten. Die Umsteuerung 
der Welle Ä, Fig. 141, erfolgt in bekannter Weise durch Ver- 
schieben der Klauenmuife ^, um entweder das rechtsseitige 
Kegelrad/ oder das linksseitige /i mit h zu kuppeln und den 
Antrieb von e rechts- oder linksläufig zu übertragen. 



') Zeitschr. d. Ver. deutscher lügenieure 1888 S. 607. 
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Zwischen dem Schwungrade b auf der treibenden Welle a 
und dem lose auf letzterer angeordneten Eegelrade e sitzt die 
Bandbremse cd, welche die Einwirkung der Schwungmassen 
auf die Zahnräder während des Umsteuerns durch vorüber- 
gehendes Gleiten abschwächt und damit die Stöfse beim Um- 
kehren der Wellendrehung mildert. 

Klauen-Reibungskupplung von Lohmann <& Stolter- 
foht, D. R.-P. 35721. 

In dem Reichspatent No. 35721 haben Lohmann <& Stolter- 
fbht weitere konstruktive Verbesserungen des gemischten Kupp- 
lungssystemes niedergelegt und empfehlen statt des sonst üb- 
lichen vollen Elaueneingriffes beschränkte Eingrifftiefe anzu- 
wenden. Hierdurch wird eine gewisse federnde Durchbiegung 
der Klauen ermöglicht, während gleichzeitig der zum Eingriff 
nicht benutzte Fufs der Klauenzähne eine entsprechende Ver- 
stärkung der Querschnitte und allmähliche sanfte Formüber- 
gänge der Klauenzähne in den Muffenkörper zulässt, so dass 
also auch die sonst durch scharfe Kanten gesteigerte Bruch- 
gefahr eingeschränkt wird. Ferner ist ein besonderer Hilfs- 
mechanismus angegeben, um zu knappes Aufsetzen der Klauen- 
kanten beim Einrücken möglichst zu verhüten^). 

Bezüglich dieser Einzelnheiten ist auf die Patentschrift, 
bezw. auf den unten angeführten Patentauszug zu verweisen. 
In folge der früher erörterten Mängel, welche allen Klauenkupp- 
lungen anhaften, und der hierdurch beschränkten Brauchbarkeit 
nur für kleinere Arbeitskräfte werden sich solche Schutz Vorkehr- 
ungen kaum als notwendig erweisen. Vor allem bleibt zu berück- 
sichtigen, dass, wo Klauenkupplungen überhaupt noch benutzbar 
sind, ihr Hauptvorzug in der Einfachheit und Billigkeit der Kon- 
struktion liegt. 

Für leichtere Riementriebe wird die einfache, zweckent- 
sprechend durchgebildete Klauenknpplung noch am meisten in 
betracht kommen und der Reibungsschluss des Riemens viel- 
leicht sogar einen ausreichenden Ersatz für die Reibungskupp- 
lung des gemischten Kupplungssjstemes bieten. Für gröfsere 



^) Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1886 S. 799, Patent- 
auszug Fig. 2. 
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Arbeitsübertragungen bilden die ungünstigen Ausrückverhält- 
nisse der Klauen, selbst bei Anwendung des gemischten Sy- 
stemes, abgesehen von den üebelständen beim Einrücken, un- 
überwindliche Schwierigkeiten. 

Bei weitem wichtiger ist die in Rede stehende Patent- 
schrift für die geschichtliche Entwicklung der gemischten 
Kupplungen durch den üebergang vom Klauen- zum Klinken - 
System, für die Ein- und Ausrückung, und durch die Wahl von 
Kegelkupplungen, an stelle der ursprünglich benutzten Cylin- 
derreibungskupplung, ferner durch den glücklichen Gedanken, 
die Reibungskupplung beim Ausrücken als Bremse in Thätig- 
keit zu setzen. 

Üeber die Veränderungen der Konstruktion nach dieser 
Richtung geben die nachfolgenden Erörterungen Aufschluss. 

B. Verbindung von Klinken- und 
Reibnngsschlnss. 

Klinken-Reibungskupplung von Lohmann & Stolter- 
foht, D. R.-P. 35721 0. 

Die 1884 unter Patentschutz gestellte Reibungskupplung 
von Lohmann & Stolterfoht, mit Ein- und Ausrückung durch 
Klinken und mit Bremswirkung beim Ausrücken, wird gegen- 
wärtig meist, entsprechend den Figuren 142 und 143, S. 254 
und 255» mit den zugehörigen Einzelheiten, Fig. 144 bis 147, 
ausgeführt. 

Die dauernd festgeschlossene Reibungskupplung ist eine 
Kegelkupplung, deren Hohlkegel a im allgemeinen auf die ge- 
triebene Welle aufgekeilt wird. Die vorgeschraubte Stirnscheibe d 
mit Schutzrand, zur üeberdeckung der vorstehenden Spann- 
schrauben, presst den losen Vollkegel an. 

Um den Anpressungsdruck genau zu regeln, sowie die un- 
mittelbar zu berücksichtigenden, verschwindend kleinen Form- 
änderungen durch Erwärmung und VerschleiCs während des Be- 
triebes selbstthätig auszugleichen, sind Gummischeiben unter die 
Unterlegscheiben der Spannschraubenmuttern gelegt, während 



1) Zeitschr. d. Ver. deutscher IngsDieure 1884 S. 997. 
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gröbere Nachstellungen nach stärkerem Verschleifs in einfach- 
ster Weise durch Nachziehen der Muttern bewirkt werden. 

Die Klinkenkupplung besteht aus dem fest auf die treibende 
Welle aufgekeilten Elinkenzahnrade c, nebst den zugehörigen 
Klinken m und Ausrückarmen g^ deren gemeinschaftliche Achsen 
in je zwei Lageraugen, im losen Vollkegel drehbar, unterge- 
bracht sind. 

Der Klinkenkörper — in Fig. 147 besonders gezeichnet — 
ist zusammen mit den Ausruckarmen durch Stahlguss aus einem 

S^tg-. 142. Sri^'. 14^. 



r^ 



->Biii--arii , ]j 








Sri^. 146* 



Stücke hergestellt. Durch die kräftigen Spiralfedern auf den 
vierkantigen Köpfen der Drehachsen werden die Klinken stets 
selbstthätig nach innen gegen die Stofsflächen der Rad zahne 
gedrängt und von diesen während des Betriebes mitgenommen. 
Zum Lüften der Klinken beim Ausrücken dient die be- 
reits mehrfach erörterte Ausrückmuife k^ Fig. 142 und 144, 
mit exzentrischen Anlaufflächen des Ovales 0, welches mit 
den Scheitelkurven in die cylindrische Rast r übergeht und 
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beim VorschiebeD gegen die Eupplang die Ausruckarme bis 
zum vollständigen Auslösen der Klinken auseinanderspreizt. 

Dass die Ausrückmuffe mit exzentrischen Hubdaumen 
durch die vorliegende Patentschrift zuerst bekannt geworden 
ist, wurde bereits bei anderen früher besprochenen, aber später 
entstandenen Konstruktionen anderer Fabriken hervorgehoben. 
In der hier gezeichneten Gestalt ist sie aber noch in beach- 
tenswerter Weise durch die Klauenangüsse i weiter ausgebildet, 
um die Bremswirkung der Kupplung nach dem Ausrücken in 
Thätigkeit zu setzen. Drängt man die Muffe vollständig gegen 



S^i^. i^-S* 



rtL 




die Kupplung vor, so treten die Knaggen i in die Bahn der 
an den losen Kupplungskegel b angegossenen Klauen h und 
bringen diesen sofort zum Stillstande, da die Ausrückmuffe 
durch ihre Aufhängung im Steuerungshebel mit den Zapfen z 
gehindert ist, sich um die Welle zu drehen. Mit diesem Augen- 
blicke wirkt die Kupplung als Bremse und vernichtet die Be- 
wegungsenergie der ausgeschalteten Welle in kürzester Zeit. 

Ist die Kupplungskraft des Reibungsschlusses der gröfsten 
zulässigen Drehungsanstrengung der Welle angepasst, so äufsert 
sich auch die Bremswirkung mit der gröfsten zulässigen Intensität. 
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Mit dem Stillstande der getriebenen Welle gelangen sämmt- 
liche bis dabin beweglichen and teilweise gleitenden Teile der 
Kupplung zur Ruhe. 

Zwingen die Verbältnisse dazu, den Hoblkegel ä mit dem 
ständig laufenden Triebwerke zu verbinden, so ist die cjlin- 
driscbe Rast durch einen losen Laufring auf der Aasrück- 
muffe k zu bilden, der, von den aufrahenden Ausrackarmen 
mitgenommen, den Verschleifs der letzteren verhindert, welcher 
sonst nach dem Ausrücken durch fortdauerndes Schleifen auf 
der Rast eintreten würde. 

Die Einrückung erfolgt durch einfaches Zurückziehen der 
Muffe k. 

Während des Betriebes, wie während des Ein- und Aus- 
ruckens und beim Bremsen, sind Druckkräfte in der Richtung 
der Wellenachse vollkommen ausgeschlossen. 

Die Signalglocke t, Fig. 143 und 146, S. 254 und 255, ist 
mit ihrem federnden Klöppel auf der Stirnplatte d befestigt und 
wird während der Gleitdauer durch Anstreifen der vorspringen- 
den Klöppelfeder an die Klauen h des losen Kegels, bezw. an die 
Widerlagstifte der Klinkenschraubenfedern inThätigkeit gesetzt. 

Die verschiedenen Anordnungen für sorgfaltiges Schmieren 
der beweglichen Teile sind aus der Zeichnung ersichtlich. Das 
Hauptschmiergeföfs «, Fig. 143 und 145, ist gegen die Stirn- 
scheibe d festgeschraubt. Die FettfuUung wird durch den ein- 
schraubbaren Deckel, oder bei gröfseren Ausführungen durch 
einen Federboden, zunächst zwischen die ebenen Gleitflächen 
der Stirnscheibe und des Yollkegels gedrängt und gelangt von 
hier weiter durch eine Bohrung in die schraubenförmige Schmier- 
nut im Umfange des Kegels, sowie schliefslich durch Zweig- 
bohrungen bis in die Klinkendreh lagen 

In der vorliegenden Konstruktion ist die Aufgabe gelöst, 
die Kupplungskraft beim Montiren von vornherein für lange Be- 
triebsdauer auf den zulässigen Grenzwert einstellen zu können 
und den ein für allemal vorhandenen Reibungsschluss bei jeder 
Einrückung der Kupplung gleich anfangs mit voller Kraft wir- 
ken zu lassen. 
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Dadurch wird, wie die Diagramme ergeben haben, der Vor- 
teil kleinster Arbeitsverluste und grÖfster Beschränkung der 
Wärmeerzeugung gewonnen. Hieraus folgt der weitere Vor- 
zug möglichster Raum- und Gewichtsbeschränkung der in der 
Kupplung zur vorübergehenden Wärmeaufnahme anzuhäufenden 
Massen. Da gleichzeitig das Spannwerk durch einzelne, im 
Umfange gleichmäfsig verteilte Druckschrauben gebildet wird, 
lassen sich die Abmessungen ganz unabhängig von den sonst 
gebotenen Rucksichten auf das Unterbringen beweglicher Druck- 
hebel oder Spannschrauben im Inneren des Eupplungskörpers 
wählen und gestatten wesentlich kleinere Verhältnisse. Hieran 
ändert auch die Einfügung des Klinkenzahnrades im Hohlräume 
der Kegel nichts, da letzteres ausschliefslich mit Rücksicht auf 
genügende Nabenstärke für die zugehörige Welle zu dimen- 
sioniren ist, also stets verhältnismäfsig klein ausfällt. 

In bezug hierauf ist zu bemerken, dass zwar mit der 
Vergröfserung des Klinkenrades der Zahndruck während des 
Beharrungszustandes der Arbeitsübertragung abnimmt, dass 
aber die Stofskraft beim Einrücken mit dem Quadrate der Stofs- 
geschwindigkeit wächst, und daher kleine Sperrzahnräder, mit 
entsprechend geringerer Umfangsgeschwindigkeit, gröfseren vor- 
zuziehen sind. 

Die einfache Form der Kupplungskörper gestattet leicht ge- 
naues Herstellen und sauberes Einschleifen. Die vollkommene 
Berührung der Flächen im ganzen Umfange und der dauernde 
Schluss der Reibungskupplung bieten sicheren Schutz gegen Ver- 
unreinigungen der Gleitflächen und erfüllen dadurch in vorzüg- 
licher Weise die Grundbedingungen für lange Dauer der ursprüng- 
lichen Formen und Gleichmäfsigkeit der Reibungs Wirkung. 

Die Gummiunterlegscheiben besitzen nach den vorliegen- 
den Erfahrungen ausreichende Federkraft, um kleinere Druck- 
schwankungen in folge von geringfügigem Verschleifs usw. auszu- 
gleichen und den Anpressungsdruck genau einstellen zu können. 
Stahlfedern gegenüber haben sie den Vorzug leichterer Ersetz- 
barkeit. Die Eigenschaft, bei eintretender Erhitzung die Feder- 
kraft zu verlieren, bietet unter Umständen Schutz gegen das 
Festlaufen vernachlässigter Kupplungen. 

Ernst, AusTÜckbare Kupplungen. 17 
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Durch die geschlossene Anordnung der Reibungskupplung 
auf dem einen Wellenkopf und durch den Spielraum, welchen 
der Elinkenschluss dem Klinkenrade auf dem anderen Wellen- 
kopfe Ifisst, sowie durch die Wahl der steilen Kegelformen 
besitzt die Konstruktion in hohem Mafse die wertvolle Eigen- 
schaft beträchtlicher Winkelbeweglichkeit, welche allen Aus- 
fahrungen fehlt, bei denen der Reibungsschluss zwischen zwei 
Kupplungshälften erzeugt wird, die getrennt auf die beiden 
Wellenköpfe aufgekeilt sind. In folge der Winkelbeweglich- 
keit erweist sich die Kupplung femer verhältnismäfsig wenig 
empfindlich gegen kleinere Montirungsfehler durch Schiefkeilen 
usw., so lange nicht bei schweren Konstruktionen diese Fehler 
so ins Gewicht fallen, dass die Zentrifugalkräfte der exzentri- 
schen Massen die Welle durchbiegen und zum Schlagen bringen. 

Hieraus ergiebt sich, vorzuglich für die Einschaltung der 
Kupplung in bereits bestehende Betriebe, der nicht zu unter- 
schätzende Vorteil rascher Montirung. Bei genügendem Spiel- 
räume zwischen den Wellenkopfen und den Stirnflächen der 
Hohlkegelnabe und des Klinkenzahnrades besitzt die Aus- 
führung vollkommene Längsbeweglichkeit, da die Klinken 
bei den kleinen Schwankungen der Winkelbeweglichkeit leicht 
schaukelnd auf den Stofsflächen der Mitnehmerzähne in der 
Achsenrichtung hin- und herreiten. So gewährt z. B. die An- 
lage der Transmission für die königl. Eisenbahnhauptwerkstatt 
Buckau für eine 90 mm starke Welle, zur Uebertragnng von 
50 Pf kr. bei 100 Min. ümdr., eine Längsverschiebbarkeit von 
15 mm in jeder Kupplung. 

Nur Querverschiebbarkeit ist nicht vorhanden, und es muss 
daher, wie auch bei fast allen anderen ausrückbaren Kupp- 
lungen, für genaues Zusammenfallen der Achsenrichtungen der 
beiden unmittelbar benachbarten Lager gesorgt werden, eine 
Forderung, die sich für die Dauer am besten erfüllen lässt, 
wenn man beide Lager auf einem gemeinsamen Gestell an- 
bringt. Ist diese Bedingung nicht zu erfüllen, weil die bau- 
lichen Anlagen die ursprüngliche Lagereinstellung nicht ge- 
nügend sichern, so bietet sich das Aushilfsmittel für das Klin- 
kenrad c, ein kurzes Wellenstück einzuschalten, das schwächer 
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als die übrige Transmission, aber selbstverständlich noch aus- 
reichend stark für die Torsionswiderstände, elastisch bew^lich 
die Ungenauigkeiten der Lagermontirong auszugleichen vermag. 
Dieses Hilfsmittel ist statthaft, weil das geringe Eigengewicht 
des E^ünkenrades die zugehörige Wellenstrecke nur unbedeutend 
auf Biegung beansprucht. In diesem Falle empfiehlt es sich 
nur das rechte Lager unmittelbar neben die Kegelkupplung 
zu setzen, um diese kräftig abzustutzen, während dann das linke 
Lager von der Kupplung etwas entfernt zu montiren ist, um 
dem absichtlich elastisch ausgeführten Wellenkopfe freieres 
Spiel zu gewähren. 

Durch die leichte, von der Gröfse der Arbeitsübertragung 
ganz unabhängige Ausrückbarkeit, in Verbindung mit der sofort 
in Thätigkeit tretenden Bremse, gewinnt die Klinkenreibungs- 
kupplung, ebenso wie die früher besprochene Lorenz'sche Kon- 
struktion, einen besonderen Wert als Schutzkupplung and kann 
in dieser Eigenschaft leicht aus gröfserer Entfernung mittels ein- 
facher Seil- oder Drahtzüge in Thätigkeit gesetzt werden. 

Der Lorenz'schen Kupplung gegenüber ergiebt sich der 
Vorteil der Brauchbarkeit für grofsere Arbeitsübertragungen. 
Andererseits ist freilich für sehr solide Ausführung und Be- 
festigung des Ausrückhebels zu sorgen, da dieser den ersten 
Stöfs beim Bremsen auszuhallen hat. 

Von nicht zu unterschätzendem Werte für die Massen- 
fabrikation ist die vielseitige Verwendbarkeit derselben Modelle 
für verschiedene Zwecke. Ebenso, wie bei der früher besproche- 
nen einfachen Klinkenausrückkupplung aus der hier vorliegen- 
den Oesammtkonstruktion nur die Reibungskupplung fortge- 
lassen ist, lässt sich dasselbe Modell auch ohne die Klinken- 
kapplungsteile ausschliefslich als Bremse verwerten. Hiervon 
ist Gebrauch zu machen, wenn die Aufgabe vorliegt, lange 
Wellenstränge mit gröfseren Schwungmassen zur Verhütung von 
Unfällen in möglichst kurzer Zeit abzustellen. Zu dem Zwecke 
muss eine entsprechende Anzahl von Bremsen über die ganze 
Welle verteilt werden, deren jede der zulässigen Torsions- 
anstrengung des Wellenquerschnittes entsprechend gespannt, 
durch eine gemeinsame Leitung gleichzeitig mit allen übrigen 
in Thätigkeit gesetzt werden kann. 17* 
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Schliefslich ist noch auf die Benatzbarkeit der Kapplung 
zum Messen des Arbeitsverbraaches ganzer Fabrikanlagen, ein- 
zelner Transmissionsstrecken oder einzelner Arbeitsmaschinen 
aufmerksam za machen. Man lüftet hierzu den Anpressungs- 
druck so weit> bis die Grenze der Uebertragungsfähigkeit bei 
regelrechter Umdrehungszahl erreicht wird, während die Rei- 
bungskupplung selbst schon gleichmäfsig zu schleifen beginnt. 
Hierför bietet das Glockensignal genügenden Anhalt. Alsdann 
rückt man die Klinken aus und bestimmt den Dreh widerstand 
des losen Kupplungskegels durch Hebel mit Gewichtbelastung. 
Aus dem Drehmomente und der Umdrehungszahl während des 
ersten Teiles des Versuches ergiebt sich dann ohne weiteres 
die übertragene Arbeitsleistung mit genügender Genauigkeit für 
die meisten praktischen Bedürfnisse. 

Die mannigfachen Vorteile der Stolterfoht'schen Konstruk- 
tion werden nun allerdings in erster Linie nur durch das Ein- 
schalten der Klinkenkupplung in die Reibungskupplung ge- 
wonnen, und damit ist ein gewisser Stofs beim Einrücken un- 
vermeidlich. 

Dieser Stofs ist in ähnlicher Weise, wie bei den Reibungs- 
kupplungen mit Klaueneinrückung nur abhängig von dem 
Massenbeschleunigungs- und Reib ungs widerstände des losen 
Kegels, in welchem die Klinken gelagert sind. Um den Stofs 
zu mildern, sind sowohl das Gewicht des Kegels, wie die Stofs- 
geschwindigkeit möglichst herabzusetzen. Hierfür ist in der 
Ausführung durch die dünnwandige Konstruktion des Kegels 
Sorge getragen, der nur mit schwachen Stirnringen und an den 
Lagerstellen der Klinken entsprechend verstärkt ist, während 
gleichzeitig, wie schon oben hervorgehoben, der Klinkeneingriff 
so weit an die Welle herangelegt ist, wie das mit Rücksicht 
auf den erforderlichen Torsionswiderstand des Klinkenrades 
statthaft erscheint. 

Gemildert wird die Stofswirkung vor allem durch die 
Federung der Welle selbst, und zwar um so mehr, je weiter 
der Antrieb oder gröfsere Schwungmassen von dem Klinken- 
rade entfernt liegen. 

Dass sich die Konstruktion in dieser Beziehung voll- 
kommen betriebssicher herstellen lässt, beweisen zahlreiche 
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AusföhruDgeD mit teilweise sehr hohen UmlaofsgeschwiDdig- 
keiten, anter denen die 1885 ausgeführte Anlage für den An- 
trieb des Vorgeleges eines Schmiedeventilators in der konigl. 
Artilleriewerkstatt zu Dentz hervorgehoben zu werden ver- 
dient, bei der 16 Pf kr. bei 400 ümdr. der Vorgelege welle 
i. d. Min. übertragen werden. 

Die Betriebssicherheit der Ausführungen in bezug auf die 
Stofswirkung wird, nach den Angaben der Fabrik, in ihren Werk- 
stätten in der Weise geprüft, dass die Klinken der Stofskraft 
des losen Kegels, ohne Belastung durch den Reibungswider- 
stand, bei dreifach höherer Um laufsgesch windigkeit als der nor- 
malen ausgesetzt werden. 

Ein besonderer Mechanismus, welcher ursprünglich in Aus- 
sicht genommen war, um das Aufsetzen der Klinken auf die 
Zahnecken zu vermeiden^), hat sich bei den gewählten cylin- 
drischen Angriffflächen und den starken Spiralfedern als über- 
flüssig erwiesen, ebenso vollzieht sich das Ausrücken unter der 
günstigen Einwirkung der Hubdaumen, wie früher bei den Aus- 
rückkupplungen eingehend erörtert wurde, ohne dass die Klin- 
ken an den Zahnecken hängen bleiben. 

Am besten bewährt sich die Konstruktion, im Vergleich zu 
anderen, in groben Betrieben mit starken Wellenleitungen und 
grofsen Schwungmassen. Nicht anwendbar ist sie bei kleinen 
Massen und gleichzeitig stark wechselnden Arbeitswiderständen^ 
da die Einstellung der Kupplnngskraft für die gröfsten Arbeits- 
übertragungen naturgemäfs die Beschleunigungsperiode zu stark 
abkürzt, sobald zur Zeit des Einrückens die Widerstände we- 
sentlich kleiner als im mittel sind. Ebenso ist die Anordnung 
nicht zu empfehlen, wenn auf ganz sanftes Anziehen der Trans- 
mission besonderes Gewicht zu legen ist, oder die Kupplung 
für kleine, genau begrenzte Drehwinkel, wie beim Riemenauf- 
legen und in anderen ähnlichen Fällen benutzt werden soll. 
Femer wirkt der Schlag des Klinkenstofses bei häufigem Ein- 
und Ausrücken für das Ohr in Betrieben störend, die sonst 
sehr geräuschlos arbeiten. 



1) Vergl. die Patentschrift D. R.-P. 35721 uud den Patentauszug 
Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1886 S.799 Fig. 1. 
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Trotz dieser teil weisen Beschränkung ist die Benatzbar- 
keit der Eonstraktion so aasgedehnt, dass die Fabrik, welche 
für die letzt erwähnten Fälle die firuher erörterte, sehr gut funk- 
tionirende Zaumkopplang liefert, in überwiegender Zahl mit Auf- 
trägen für Elinkenreibungskupplungen beschäftigt ist. 

Fig. 148 ist die Zeichnung einer für Friedrich Krupp in 
Essen gelieferten Kupplung für die losbare Verbindung einer 
Riemscheibe mit der Welle. 

Fig. 149 bis 151, S. 263, veranschaulichen die ältere Kon- 
struktionsform der Kupplung, die noch jetzt von einzelnen 
wegen der freien Zugänglichkeit der Klinken voi^ezogen wird, 




aber im allgemeinen eine störend grofse Länge besitzt. Statt 
des hier gewählten Federwerkes, Fig. 151, für das selbstthätige 
Einlegen der Klinken, lassen sich, ebenso wie bei den neueren 
Modellen, einfache, kräftige Spiralfedern aus Bandstahl ver- 
wenden. 

Auf die Benutzbarkeit der Klinkenreibungskupplung an 
stelle der Pouyer'schen und Uhlhorn'schen Konstruktion, als 
sogenannte Kraftmaschinenkupplung, ist schon früher hin- 
gewiesen und hervorgehoben, dass sich die Nachteile jener 
älteren Konstruktionen vor allem nur durch Einschalten eines 
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nachgiebigen Reibungswiderstandes beseitigen lassen, sodass 
die Kupplung auch für diesen Fall besondere Vorzüge besitzt. 
Treten in einer Transmission, wie beispielsweise bei Säge- 
gattern oder bei gröfseren Pumpenanlagen mit zu kleinen Wind- 
kesseln und zu engen Rohrleitungen, stark wechselnde, pe- 
riodisch wiederkehrende Beschleunigungs Wirkungen auf, welche 




§^1^. 151. 



MmM^, 



bei ungenügenden Wellenquerschnitten 
ebenso ständig wechselnde und eut- 
gegengesetztgerichteteDrehungsschwin- 
gungen veranlassen und hierdurch nicht 
nur den ganzen Wellenstrang, sondern 
auch die Riemscheiben , Räder und 
starren Kupplungen durch Lockern der 
Keile gefährden, so kann durch eine 
Klinkenreibungskupplung mit doppel- 
seitigem Klaueneingriff Abhilfe ge- 
schaffen werden. Die entgegengesetz- 
ten Beschleunigungsschwankungen werden dann beide durch 
den Reibungsschluss abgefangen und nahezu vollkommen ver- 
nichtet. 

Das Klinkenzahnrad erhält hierbei die in Fig. 152, S. 264, 
angegebene Form mit zwei Zähnen z für den doppelseitigen 
Angriff der Klinken aft, bezw. cd. 




Digitized by LjOOQ IC 



— 264 — 



Bei den älteren Ausführungen dieser Art zeigte sich der 
Uebelstand, dass durch das Aufschlagen der Klinken auf die 
scharfen Kanten der Radzäbne bei k und durch das Zurück- 
Fia. 152. drängen der Klinken bis zum 

Eintritt der richtigen Eingriff- 
lage störende Abnutzungen auf- 
traten. Um diese Mängel zu be- 
seitigen ist neuerdings die kur- 
venförmige Rast r zwischen den 
Zähnen eingeschaltet, auf wel- 
cher die Klinken in der ge- 
zeichneten Stellung vorüber- 
gehend bis zum Eingriff auf- 
ruhen. 

Der doppelseitige Klinken- 
eingriff ist unentbehrlich, so- 
bald sich der Antrieb selbst, 
wie bei Kehrwalzwerken, Schiffsmaschinen usw, mit wechseln- 
der Drehrichtung vollzieht. 

Stolterfoht bezeichnet den doppelseitigen Eingriff als Kraft- 
schluss. 




Lamellen-Reibungskupplung mit Ein- und 

Ausrückung durch Zahnklinken von Josef Gawron 

in Stettin, D. R.-P. 41757 1). 

Die Gawron'sche Kupplung, Fig. 153 bis 157 (siehe die 
Tafel) ist dem Stolterfoht'schen System, unter Verwendung 
von Lamellen statt der Kegel, nachgebildet. 

Die Zeichnungen entsprechen einer Ausführung in der 
königl. Gewehrfabrik zu Spandau für 50 Pf kr. bei 120 Min.- 
ümdr. 

Der Lamellensatz ist auf der fest mit der treibenden 
Welle verkeilten Nabe h angeordnet und durch eine stärkere, 
ebenfalls längs verschiebliche Zwischen scheibe in zwei Gruppen 
getrennt, die unter dem gemeinsamen Anpressungsdruck der 



Zeitschr. d. Ver. deutscher Ingenieure 1888 S. 391. 
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Spannschrauben / stehen. Gammizwischenscheiben w sichern 
die genaue Einstelibarkeit des Druckes und eine genügende 
Federung. 

Die dünnen, 3,5 mm starken, schmiedeeisernen Lamellen e 
sind sammtlich durch genauen Anschluss an die Abflachungen 
n des Nabenkörpers, Fig. 154, mit diesem auf Drehung ver- 
bunden, während die Zwischenlamellen d mit vollkommen 
kreisrunder Bohrung durch die Nabe nur zentrirt werden und 
die losen Scheiben des Satzes bilden. Die Kupplung der 
losen, am äufseren Umfange zu je zwei Zahnvorsprüngen er- 
weiterten Scheiben mit dem Gehäuse a auf der getriebenen 
Welle erfolgt durch den Eingriff der Klinken «. Um die losen 
Lamellen jeder Gruppe gemeinschaftlich zum Angriff zu brin- 
gen^ sind sie ohne Behinderung der gegenseitigen Längsver- 
schiebbarkeit durch schwache Rundstifte y unter sich verbolzt. 

Die Ausrücker sitzen in der vorliegenden Ausführung nicht 
unmittelbar auf den Klinkenachsen ^, sondern auf gesonderten 
Drehachsen m im Gehäuse. Durch diese Trennung werden noch 
besondere Greifer o notwendig, welche beim Ausrücken die 
Klinkenschwänze niederdrücken. Die Ausrückung selbst wird 
durch Vorschieben der Muffe p mit den exzentrischen Anlauf- 
flächen i^ und der cylindrischen Rast i vermittelt, welche auf 
die Ausrückarme t einwirken. 

Bei zurückgeschobener Muffe ziehen die Spiralfedern z die 
Arme t zusammen und entfernen dadurch die Greifer o von den 
Klinken, während letztere gleichzeitig durch ihre Spiralfedern 
in die Eingrifflage gedrängt werden. Um bei den schwachen 
Lamellen das Aufsetzen der Zahnklinken auf die Zahnecken 
mit Sicherheit zu vermeiden, verhindert Gawron in ähnlicher 
Weise, wie dies von Stolterfoht ursprünglich für seine Kon- 
struktion in Aussicht genommen war, das Einfallen der Klinken 
kurz vor den Zähnen. 

Zu dem Zwecke sind an den Aufsenscheiben der beiden 
Lamellensätze zwei kurvenartig ausgebildete, flache Führungs- 
federn ar, Fig. 158 bis 160, S.266, befestigt, deren Enden mit 
einer seitlichen Verstärkung von 5 bis 6 mm über die Nachbar- 
lamellen in die Zahnlücken eingreifen und somit in dieser 
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Lage, Flg. 158 and 160, die vor dem Zahn niederfallenden 
Klinken auf der ganzen Lfinge der Verstärkung am Einsinken 
in die Lacken hindern. Sobald aber der Zahn, der hierdurch 
dem Angriffe der Klinke entzogen wird, sich weiter bewegt, 




^i<^. iSo. 



steht dem Eintritt der letz- 
teren in den Anfang der 

nächstfolgenden Lücke 
nichts entgegen, und die 
Fnhrungsfedern weichen 
seitlich aus, sobald die 
Klinken an der Verstärkung 
derselben, wie in Fig. 159, 
vorbeistreifen. 

Das System der Lamel- 
lenkupplung gestattet, eine 
aufserordentlich grofse Rei- 
bungsfläche in einem ver- 
hältnismäfsig sehr kleinen 
Gehäuse unterzubringen, 
im vorliegenden Falle etwa 5700 qcm. Die sonst störende 
Eigenschaft der Lamellen, sich beim Verschwinden des An- 
pressungsdruckes schwer von einander zu trennen und in folge 
dessen unsicher auszurücken, fällt hier fort, da die Reibungs- 




Digitized by LjOOQ IC 



[Za Seite 265.] 



J 


Ä. 




1 


^^^M 


1 
1 


' 






1 
-1 


i— 


— 


— ) 


f 


■ 




1 
i 




Sfi<^. 13 ff. 



Digitized by LjOOQ IC 



Digitized by 



Google 



— 267 — 

kupplang ständig geschlossen ist, aber es bleibt die Schwierig- 
keit bestehen, die einzelnen Scheiben in guter Schmierung zu 
erhalten. Am besten lässt sich das wohl noch durch radiale 
oder spiralförmige Schmiemnten erreichen, die allerdings bei 
der geringen Dicke der Scheiben nur eine sehr kleine Tiefe er- 
halten können und sich daher leicht verstopfen werden, zumal in 
der vorliegenden Ausführung der Abschluss des Oehfiuses nicht 
ganz staubdicht ist. Bei vollkommen dichtem Abschluss kann 
man auch die Scheiben in einem vollen Oelbade laufen lassen. 

Unter den ungünstigen Verhältnissen der Stützzapfen- 
reibung wird femer bei der grofsen Zahl der Platten ischwer- 
lich je auf einen vollkommen gleichförmigen Zustand aller 
Plattenpaare zu rechnen sein, und mii den wechselnden 
Schwankungen ändert sich auch die Uebertragungsfahigkeit für 
die eingeleitete Arbeit. Damit scheint die in Aussicht genommene 
Verwendbarkeit der Kupplung für mietweise Abgabe bestimmt 
begrenzter Arbeitsgrofsen fraglich. 

Abgesehen von diesen Bedenken fehlt der Kupplung die 
Winkelbeweglichkeit. Querbeweglichkeit ist duixh das In- 
einandergreifen der Kupplungshälften ebenfalls ausgeschlossen 
und, wie früher erörtert, bei Lamellenkupplungen überhaupt 
sehr beschränkt, ja während des Betriebes nahezu vollkommen 
aufgehoben. Für Längs verschiebbarkeit könnte das System 
eingerichtet werden. 

Die Wahl getrennter Drehachsen für die Klinken und 
Ausrücker lässt sich beseitigen, und damit würden auch die 
doppelten Spiralfedern fortfallen, zu deren Entlastung bei den 
langen Ausrückarmen jedenfalls Oewichtsausgleichungen für 
die Zentrifugalkräfte wünschenswert sind. Die Ausrücker ragen 
störend weit vor. 

Schliefslich fehlt der Kupplung die wertvolle Beigabe der 
Stolterfoht'schen Bremse, um sie als Schutzkupplung anwenden 
zu können. 

Blickt man auf die Oesammtheit der verschiedenen 
Knpplungskonstruktionen zarück, so gewinnt man die Ueber- 
teugung, dass die scheinbar einfache Aufgabe thatsächlich 
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erhebliche Schwierigkeiten bietet. Die im einzelnen nach- 
gewiesenen, vielseitigen Anforderangen erklären zur Genüge 
die Zahl der misslungenen und immer wieder erneuten Ver- 
suche, zu einer befriedigenden Lösung zu gelangen. Die Er- 
örterungen zeigen aber auch, dass die unermüdliche Thätigkeit 
der Praxis nicht ohne Erfolg geblieben ist, und dass deutsche 
Ingenieure im letzten Jahrzehnt an der erfolgreichen Lösung 
der Aufgabe einen hervorragenden Anteil genommen haben. 
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Ausruckang mit vollständiger Abstellung des 
Riementriebes, von H. R. Leichsenring in Schöne- 
beck a/E. 

Zum Ein- und Ausrücken einzelner Arbeitsmaschinen hat 
Leichsenring eine Konstruktion, Fig. 161 bis 163, S. 270, 
ausgebildet, welche im Grundgedanken mit der früher, S. 102, 
erörterten Pfarr'schen Ausrückung übereinstimmt. Der abge- 
stellte Riemen wird ganz aus dem Triebwerk aasgeschaltet 
und gelangt mit der losen Scheibe zur Ruhe, welche, getrennt 
abgestützt, die treibende Welle ohne gegenseitige Berührung 
umschliefst, sodass der Riemen, wie die lose Scheibe in den 
Betriebspausen vollkommen geschont werden. 

Die lose Scheibe L ist zu dem Zwecke mit langer Nabe 
und freiem Spielraam für die durchgehende Welle W in 
einem besonderen Hängebock längs verschiebbar gelagert und 
wird, ganz wie bei Pfarr, zum Ueberleiten des Riemens auf 
die benachbarte feste Scheibe F an diese angepresst und durch 
die Reibung der sich hierbei berührenden Scheibenränder 
während der Riemenverschiebung vorübergehend angetrieben. 

Eigenartig ist die von Leichsenring gewählte Verbindung 
zwischen der Umsteuerung der Riemengabel und der Ver- 
schiebung der losen Scheibe, um beide Vorgänge in ihrer 
gegenseitigen Abhängigkeit gleichzeitig zu vermitteln, währead 
Pfarr sich damit begnügt, die Bewegungen nach einander 
durch getretinte Mechanismen herbeizuführen. 
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Die an einem wagerechten Seitenarme des Hängebockes 
gelagerte Steaerwelle S trfigt am einen Ende einen exzen- 
trischen Zapfen E, der mit seinem Steine K in die Nabenring- 
nut der losen Scheibe eingreift and in der gezeichneten 
Mittelstellung der Steuerung die beiden Scheiben gegen ein- 
ander presst, sodass die lose Scheibe eben angetrieben wird, 
während sich der Riemen noch auf derselben befindet. 

Das Steuerrad B auf dem rechten Ende der kleinen 
Welle erfasst gleichzeitig mit seinem Daumen D den rechten 
Anschlagslift Ai der Riemenfuhrergabel und drängt durch 
diesen den laufenden Riemen auf die feste Scheibe F der 
Deckentransmission hinüber, sobald man mittels des linken 
Drahtzuges das Steuerrad aus der Mittellage bewegt. Hierbei 
durchläuft der exzentrische Schubzapfen E den Winkel «, 
Fig. 16 1> oberhalb der Mittellinie seines Ausschlages, und somit 
trennt sich die lose Scheibe schon gleich mit dem Beginne 
der Riemenverschiebung wieder von der festen. 

Beim Umsteuern, durch Ziehen am rechten Drahtzuge, 
verbleibt der Riemen zunächst auf der festen Scheibe, indem 
anfänglich der Daumen D sich frei durch den Raum zwischen 
den beiden Anschlagstiften Äi und A^ bewegt; während dieser 
Zeit wird nur die lose Scheibe wieder gegen die feste verschoben 
und abermals angetrieben, sobald die Steuerung in die Mittel- 
lage eintritt. Alsdann beginnt beim Ueberschreiten der 
Mittellage durch die Einwirkung des Daumens D auf den 
Anschlagstift A2 der Riemengabelstange die Ueberfuhrung 
des Riemens nach links auf die lose Scheibe, welche sich 
dabei gleichzeitig wieder von der festen Scheibe entfernt und, 
dem Antrieb entzogen, mit dem Riemen zur Ruhe gelangt. 

Vergleicht man die Konstruktion von Leichsenring mit 
der von Pfarr, so ist nicht zu leugnen, dass die hier vor- 
liegende Gesammtanordnung einfacher ist und den Vorteil 
gewährt, dass nur ein Mechanismus in Thätigkeit gesetzt wird, 
um die Scheiben zu kuppeln oder zu lösen und den Riemen 
gleichzeitig zu verschieben. Bei dem Vergleich darf aber 
nicht übersehen werden, dass beide Konstruktionen für 
wesentlich verschiedene Verhältnisse entworfen sind, die 
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Pfarr'sche für grofse und schwere Riementriebe, die von 
Leichsenring für leichte kleinere Arbeitsmaschinen. 

Der schwache Punkt der hier erörterten Konstruktion 
liegt in der ganz vorübergehenden Anpressung der losen 
Scheibe und in der festen Begrenzung ihres Anpressungs- 
weges bei mangelnder Federkraft. Genügt diese vorüber- 
gehende Anpressung auch für ganz leichte Riementriebe, wenn 
man die Steuerung vorsichtig, handhabt, d. h. sehr langsam 
aus der Mittelstellung bewegt, damit wenigstens die lose 
Scheibe überhaupt zunächst angetrieben wird und die volle 
Umdrehungszahl der Welle annimmt, so lässt doch nach 
meiner Ansicht die Konstruktion, selbst unter diesen Vor- 
aussetzungen, keine lange Betriebsfähigkeit erwarten. Bei 
dem fest begrenzten Vorschübe der losen Scheibe verschwindet 
der Anpressungsdruck , welcher Reibung und Mitnahme er- 
zeugen soll, sobald der Zapfenstein in der Nabenringnut oder 
die Scheibenränder sich merklich abnutzen. 

Dieser üebelstand wird auch nicht beseitigt, wenn man 
den Mechanismus dahin abändert, dass statt des Exzenters 
eine Kurvenscheibe eingeschaltet wird, damit die lose Scheibe 
längere Zeit in der äufsersten Stellung verharrt, oder wenn 
man die Geschwindigkeit der Zapfen bewegung künstlich be- 
schränkt, wovon sich Leichsenring einen Erfolg verspricht, 
um die Konstruktion auch für schwerere Riementriebe brauch- 
bar zu machen. 

Bei dieser Sachlage scheint es mir zweifelhaft, ob es 
nicht vorzuziehen ist, bei leichten Riementrieben sich mit der 
noch weit einfacheren Biedermann'schen Anordnung zu be- 
gnügen, die lose Scheibe ganz zu beseitigen und den Riemen, 
wie das in Elsässer Fabriken vielfach geschieht, beim Aus- 
rücken auf einen neben der festen Scheibe angebrachten Trag- 
bügel von etwas kleinerem Halbmesser abzuwerfen*). Dreht 



Sammlung von Vorrichtungen und Apparaten zur Verhütung 
von Unfällen an Maschinen. Herausgegeben von der Gesellschaft 
zur Verhütung von Fabrikunf&llen. Mühlhausen 1889. S. 12 mit 
Taf. VI Fig. 9 bis 13 und Taf. VII Fig. 1 bis 10. 
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man dann, wie Dreyer in Wandsbeck, den äufseren Rand der 
reichlich breit aaszufahrenden festen Scheibe kegelförmig bis 
zam anmittelbaren Anschlass an den Tragbügel ab, so kann 
man den Riemen ohne grofse Mühe and ohne störend grofsen 
Verschleifs mit einer gewöhnlichen Riemeugabel beim Ein- 
rücken aaf die feste Scheibe zurückführen , während Bieder- 
mann dazu eine Hakenstange benutzt. Durch die Dreyer- 
sche Verbesserang erscheint das einfache Verfahren für 
leichtere Riemen auch noch bei häufigem Ein- und Ausrücken 
zulässig. 

Eine Verbesserung der Leichsenring'schen Konstraktion 
wäre andererseits vielleicht dadurch zu erzielen, dass man die 
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lose Scheibe mit schwachen, im Schnitt nach der Wellenachse 
S-förmig geschweiften Armen ausführt, oder hierfür einfache 
schmiedeiserne Rundeisenstäbe wählt und den Kranz durch 
schmale Querfugen zwischen den Armen in einzelne Segmente 
zerlegt, um in ähnlicher Weise wie bei der Sturm'schen 
Kupplung, Fig. 164 und 165 — vergl. Anm. S. 99 — eine 
seitliche Darchfederung zu gewinnen, die hier den Vorteil ge- 
währen würde, dass die Berührung zwischen der festen und 
losen Scheibe länger dauert und nicht gleich mit dem gering- 
sten Verschleifs überhaupt verloren geht. 

Im übrigen ist noch darauf aufmerksam zu machen, dass 
Leichsenring zam leichteren Antrieb des Riemens aus der 

Ernst, Ausriickbare Kupplungen. 18 
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Rahelage auf der unteren Welle der Arbeitsmaschine die 
gewöhnliehe Anordnung der losen und festen Scheibe bei- 
behält, so dass beim Einrücken dem Antriebe der losen 
Scheibe der Deckentransmission anfänglich nur der Reibungs- 
widerstand der beiden losen Scheiben entgegenwirkt, auf 
welchen sich der Riemen im ausgerückten Zustande befindet. 
Zum Tollständigen Verständnis der Zeichnung sei schliefs- 
lich darauf hingewiesen, dass der gusseiserne Tragbügel B 
für die Riemengabelstange, dessen prismatischer Eopfansatz 
gleichzeitig das äufsere Lager für die Steuerwelle bildet, auch 
um 180^ gedreht gegen den Hängebockarm angeschraubt 
werden kann, wenn man die Riemengabel nach oben verlegen 
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